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Nakladnik

HZ Putni¢ki prijevoz d.o.0., Strojarska cesta 11,
Zagreb. Sporazumom o izdavanju strucnog Zelje-
znitkog Casopisa Zeljeznice 21, uredivanje ¢asopisa
povjereno je HDZI-u. Odlukom Izvrsnog odbora HDZI
broj 27/19-HDZI od 04.02.2019. godine, imenovan
je Uredivacki savjet i UredniStvo struénog €asopisa
Zeljeznice 21.

Glavna i odgovorna urednica
Snjezana Krznari¢

Uredivacki savjet
Tomislav Prpi¢ (HDZI - predsjednik Uredivatkog sa-
vjeta), Darko Barisi¢ (HZ Infrastruktura d.o.0.), Zo-
ran BlaZevi¢ (Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje, Split), Josip Buci¢ (Buro Dakovic¢ d.d.,
Specijalna vozila), Jusuf Crnali¢ (Koncar Elektricna
vozila d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevinski fakul-
tet, Zagreb), Mladen Lugari¢ (HZ Putnicki prijevoz
d.0.0.), Renata Luki¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.o.),
SnjeZana Malinovi¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.0., Za-
greb), Viktor Milardi¢ (Fakultet elektrotehnike i ra-
cunarstva, Zagreb), Tomislav Josip Mlinari¢ (Fakul-
tet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela Tomurad
Susac (HZ Putnicki prijevoz d.o.0.).

Urednistvo

SnjeZana Krznari¢ (glavna i odgovorna urednica),
Tomislav Prpi¢ (pomocénik gl. urednice za marketing
i radove iz Zeljeznicke industrije), Marjana Petrovic¢
(pomocnica gl. urednice za znanstvene i stru¢ne
radove), Ivana Cubeli¢ (pomocnica gl. urednice za
novosti iz HZ Putnickog prijevoza), Zeljka Sokolovi¢
(pomocnica gl. urednice za oglasavanije).

Adresa urednistva

Petrinjska 89, 10000 Zagreb
telefon/fax: (01) 378 28 58
telefon glavne urednice: 099 2187 424
zeljeznice 21@hdzi.hr

Lektorica
Natasa Bunijevac

Upute suradnicima

Casopis izlazi tromjesetno. Rukopisi, fotografije i cr-
teZi se ne vracaju. Misljenja iznesena u objavljenim
¢lancima i strucna stajaliSta su osobni stav autora
i ne izraZavaju uvijek i stajaliSta UredniStva. Ured-
niStvo ne odgovara za tocnost podataka objavlje-
nih u €asopisu. Upute suradnicima za izradu radova
nalaze se na web-stranici www.hdzi.hr. Casopis se
distribuira besplatno. Cijena oglasa moZe se dobi-
ti na upit u Urednistvu. Adresa Hrvatskog drustva
Zeljeznickih inZenjera: Petrinjska 89, 10000 Zagreb;
e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni racun kod Privred-
ne banke Zagreb, IBAN HR9423400091100051481;
devizni racun kod Privredne banke Zagreb broj
70310-380-296897; OIB 37639806727

Naslovna stranica:

Fotografija: 30 godina HDZ
Izvor: HDZI

Graficka priprema i tisak

HZ Putniki prijevoz d.o.o.
Strojarska cesta 11, 10000 Zagreb
www.hzpp.hr
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uvooNnik I

Cijenjeni Citatelji,

ove godine s ponosom slavimo 30 godina od osnutka Hrvatskog drustva
zeljeznickihinZenjera. Kada je 12. lipnja 1992. skupina Zeljeznickih entuzijasta
i zaljubljenika u Zeljeznicu osnovala Klub inZenjera i tehnicara Hrvatskih
Zeljeznica (ITHZ), pocetni zadatak bio je okupljanje i udruZivanje stru¢njaka
iz Zeljeznitkoga sektora radi razmjene tehnickih znanja i iskustva kako
bi se promovirala primjena suvremenih prometnih i Zeljeznickih rjeSenja.
Dugogodisnjim djelovanjem i aktivnostima svih ¢lanova HDZI-a Drustvo je
kontinuirano napredovalo, a jedan od bitnih segmenata DruStva jest jedini
strucni Casopis Zeljeznitke tematike u Hrvatskoj ,Zeljeznice 21 u kojemu
nase Kolege objavljuju svoje strucne radove.

Goran Horvat, dipl. ing., predsjednik Drustva
Trenutacno Drustvo okuplja brojno ¢lanstvo koje Cine strucnjaci iz hrvatskinh i medunarodnih tvrtki, a koji svojim aktivnim
sudjelovanjem podupiru djelovanje i organizaciju strucnih skupova, radionica i konferencija.

Ugledidjelovanje Drustva prerasli su naSe granice i ove godine potpisali smo Memarandum o razumijevanju s Udrugom
Zeljeznickih inZenjera DEMUHDER iz Ankare.

Svojim sudjelovanjem u novim EU-ovim projektima djelovanje DruStva prosireno je izvan nasih granica te se uz tehnicka
znanja razvijaju i nova podrucja za upravljanje i vodenje tih projekata. Do sada potpisana su dva (u pripremi je i treci)
sporazuma o medunarodnoj suradnji s partnerima s Kojima smo ukljuceni u provedbu EU-ovih projekata financiranih
iz programa Erasmus+. Osnovni ciljevi projekata jesu razmjena iskustava te razvoj medunarodne mreze u podrucju
Zeljeznitkog inZenjerstva. Prvim projektom Rail-Ing Network obuhvacene su aktivnosti vezane uz stjecanje naziva
eurail-ing koje naSe Drustvo uspjesno provodi vec¢ duzi niz godina. Drugi projekt Green Design for Future bazira se

na radionicama u sklopu Kojih ¢e se analizirati utjecaji okolisnih ¢imbenika na projektiranje Zeljeznice.

U ovome broju donosimo radove vezane uz Zeljeznicku tematiku s teZiStem na strateskoj vaznosti odrzavanja Zeljeznicke
infrastrukture radi produljenja vijeka trajanja Zeljeznicke infrastrukture te unaprjedenja sigurnosti putnika i prometa.
Prikazane su aktivnosti i nacini pracenja konstruktivnih elemenata gornjega pruznog ustroja radi postizanja vise
razine kvalitete i optimizacije troSkova Zivotnoga ciklusa pruge. Detaljnije su prikazani i nacin te opseg aktivnosti kod
upravljanja i gospodarenja brojnim sluzbenim zgradama, a Koji rezultiraju Zeljenom razinom njihova tehnic¢koga stanjai
optimalnim troskovima odrZavanja. Na primjeru izneseni su bitni razlozi sanacije postojecih perona i nadstresnica kako
bi se izbjegle opasnosti koje donose troSnost i zapustenost pojedinih elemenata. U zadnjemu stru¢nom radu prikazan
je suvremeni nacin Krizanja postojece pruge s vodovima vanjskih korisnika, bez klasi¢noga iskopa, Cija je prednost
skracivanje roka izvodenja radova te manje ometanje redovitoga tijeka Zeljeznickog prometa.

Na kraju Zelimo svim ¢lanovima i Citateljima zahvaliti na nesebi¢nome doprinasu i ovim putem poti¢emo ih na daljnju
suradnjuiiskreno najavljujemo da ¢e Drustvo i dalje biti potpora Zeljeznickim strucnjacima i kompletnome nacionalnom
Zeljeznitkom sustavu.

Goran Horvat, dipl. ing.
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30 GODINA HDZI-a

30 GODINA DJELOVANJA HDZI-a

Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inze-
njera (HDZI) 12. lipnja 2022. napunilo
je 30 godina postojanja i Kontinuiranog
djelovanja.Naime, Drustva je osnovano
12. lipnja 1992. pod nazivom Klub inZe-
njera i tehnicara Hrvatskih Zeljeznica,
a inicijativa za osnivanje Kluba potekla
je iz Inicijalnoga odbora Sindikata inze-
njera i tehnicara Hrvatskih Zeljeznica.
Klub je osnovan s namjerom da postane
strukovna platforma za potporu razvoju
tek osnovanoga poduzeca Hrvatske
Zeljeznice (H2), ¢iji je cilj bio okupiti
Zeljeznicke strucnjake svih struka.

Zaprvoga predsjednika Kluba ITHZ-a
izabran je Jurica Stanisi¢, za dopred-
sjednika BoZidar Lugari¢, a za tajnika
Darko Jergovi¢, dok su temeljni ciljevi
Kluba bili:

— razmjena tehnickih znanja i isku-
stava u Zeljeznitkome sektoru,
uzimajuci u obzir potrebe iinterese
poduzetnistvai zeljeznickin uprava

— jatanje suradnje s europskim Ze-
ljeznitkim upravama

— isticanje prednosti Zeljeznickoga
prijevoza i promoviranje primjene
suvremenih prometnih i Zeljeznic-
kih rjesenja

— zagovaranje ravnopravnoga polo-
Zaja zeljeznice u odnosu na ostale
vrste prometa

— promicanje suradnje s astalim
nositeljima prometnog sustava.

Zamisljeno je to da navedeni ciljevi
budu ostvareniKroz organizaciju savje-
tovanja, stru¢nih skupova i seminara, iz-
davanje stru¢nih publikacija, suradnju s
pojedincimai institucijama vezanima uz
prometni sustav, provodenje ekspertiza
i strucnih procjena, organiziranje struc-
nih ekskurzija i studijskih putovanja,

o — .

usavrsavanje Zeljeznickih strucnjaka i
slitne aktivnosti.

Ambicije i aktivnosti Kluba ITHZ-a
odmah su bile prepoznate i izvan gra-
nica Republike Hrvatske pa je Klub 1.
srpnja 1992. primljen u Europski savez
druStava Zeljeznickih inZenjera (UEEIV).
Kljutnu ulogu u promociji samostalnosti
Hrvatskih ZeljeznicaiKluba ITHZ-a imali
su ugledni hrvatski Zeljeznicki struc-
njaci. Jedan od najzasluznijih medu
njima bio je Vladimir Rozman, koji je
kolegu prof. dr. Ludwigu Wehnerom-
su s Tehnickog sveucilista MUnchen
upoznao s aktivnostima Kluba. Prof.
dr. Wehneroms predstavio je rad Kluba
generalnome tajniku UEEIV-a Josefu
Windsingeru, nakon ¢ega je Klub ITHZ-a
ubrzo postao punopravni ¢lan UEEIV-a.

0d osnutka Klub je postavio ambici-
ozne ciljeve pa je u proljece 1993. u su-
radnji s Fakultetom prometnih znanosti
u Zagrebu organizirao prvo medunarod-
no znanstveno-strucno Savjetovanje
prometnih inZenjera Hrvatske (SPIH) 93,
na kojemu je sudjelovao i dopredsjed-
nik UEEIV-a Walter Raming. Kao plod
suradnje Kluba ITHZ-a i Hrvatskoga
znanstvenog drustva za promet (HZDP)
nastala su savjetovanja prometnih
inZenjera Hrvatske (SPIH), koja su u
pocetku bila organizirana u Opatiji, a
poslije u Zagrebu.

Prvih 18 mjeseci djelovanja Kluba
ITHZ-a obiljeZili su intenzivan rad i
ostvareni vaZni rezultati. Tijekom toga
razdoblja razvijena je mreza povjereni-
Stava na podrutju HZ-a radi uspostav-
ljanja nove organizacije Kluba ITHZ-a
i donoSenja statuta. Izvanredni sabor
ITHZ-a sazvan je 25. studenoga 1993,
a za predsjednika izabran je mr. sc.
Dragutin Subat.

SESE= KLUBINZENJERA | TEHNICARA HRVATSKIH ZELJEZNICA

Slika1l. Logotip Kluba inZenjera i tehnicara Hrvatskih Zeljeznica

Od pocetka djelovanja organizacijsku
strukturu Kluba ITHZ-a ¢ine tri kljucna
tijela: Sabor kao glavno upravljacko tije-
lo, Predsjednistvo kao rukovodece-ope-
rativno tijelo i Nadzorni odbor kao tijelo
koje nadzire financijsko poslovanje.

Potaknuti entuzijazmom i Zeljom da
strucni radovi Zeljeznicke tematike za-
uzmu zasluzeno mjesto poslovodstvo
Kluba ITHZ-a u lipnju 1994. pokrenulo
jeizdavanje strutnoga ¢asopisa ,ITHZ".
Strucni ¢asopis hio je zamisljen kao
medij Koji ¢e ¢lanovima Kluba i drugim
strucnjacima omoguciti dodatnu struc-
nu afirmaciju objavljivanjem strucnih
¢lanaka koji se bave aktualnom Ze-
ljeznickom tematikom. Proamatran u
kontekstu vremena, strucni ¢asopis
LITHZ*imao je vaznu ulogu u procesima
integracije i revitalizacije ratom oSte-
¢ene Zeljeznicke mreZe te u procesima
daljnje modernizacije cjelokupnoga
zeljeznickog sustava.

Nakon &to je mr. sc. Dragutin Subat
preuzeo funkciju pomocnika ministra
u Ministarstvu pomorstva, prometa
i veza, dana 7. oZujka poslovodstvo
Kluba ITHZ-a vrsiteljem duznosti pred-
sjednika imenovalo je dotadasnjega
dopredsjednika dr. sc. Josipa Kukeca.
Na izvanrednome saboru Kluba ITHZ-a
dvije godine kasnije izabran je dr. sc.
Stjepan Bozicevic, Koji je tu duZnost
obnasao do 2004,

Pocetkom novoga milenija Klub IT-
HZ-a prosirio je suradnju sa srodnim
europskim udruZenjima i intenzivirao
stru€ne aktivnosti. U suradnji s UEE-
IV-om Klub ITHZ-a je 2000. organizirao
prvo medunarodno savjetovanje o
razvoju Hrvatskih Zeljeznica. Nakon
velikoga uspjeha savjetovanja Klub
ITHZ-a bio je prepoznat u &iroj strucnoj
javnosti kao strukovna platforma koja
okuplja velik broj Zeljeznickih strucnja-
ka. Afirmacijom na Siremu stru¢nom
planu i angaZzmanom tadasnjih celnika

Zeljeznice 21, godina 21, broj 2/2022 I 7
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Kluba ITHZ-a i HZ-a, Klubu je 2001.
dodijeljen ureden prostor u Petrinjskoj
89 u Zagrebu, a ta adresa postala je
njegovo sjediste.

Na Saboru ITHZ-a odrzanome u
oZujku 2001. donesen je novi statut
i prihvacena Zelja vecine ¢lanova da
Klub ITHZ-a promijeni naziv u Drustvo
inZenjera i tehnicara Hrvatskih Zelje-
znica (ITHZ).

|
Hrvatsko drustvo
Zeljeznickih
inZenjera

Slika 2. Logotip Hrvatskog drustva
Zeljeznickih inZenjera

Uz strutni ¢asopis ,ITHZ®, koji je
izdavalo Drustvo Hrvatske Zeljeznice
izdavale su stru¢ni ¢asopis .Zeljeznica
u teorijii praksi”, Koji je uspjesno izlazio
dulje od 20 godina. Procijenjena je kako
ne postoji potreba za time da usporedno
izlaze dva strucna Casopisa Zeljeznicke
tematike pa su Uprava HZ-a i poslo-
vodstvo ITHZ-a dogovorili da od 18.
listopada 2001. izlazi samo jedan, novi
strucni ¢asopis pod nazivom ,Zeljezni-

an T

II |I

ce 21°. Tom prilikom bili su imenovani
Urednistvo i Uredivacki savjet, azaglav-
nog urednika Drustvo bio je imenovan
Marko Odak, dotadasnji glavni urednik
¢asopisa ,ITHZ".

Nakon 5to je u travnju 2004. istekao
mandat PredsjedniStvu Drustva, na
4. Saboru Drustva ITHZ-a za novog
predsjednika izabran je Tomislav Prpic.
Na do tada izgradenome ugledu novo
vodstvo Drustva nastavilo je jacati
organizacijske aktivnaosti, osobito osni-
vanjem povjerenistava u svim vaznijim
zeljeznickim cvoriStima i Kolodvorima,
pa je mreZa ¢lanstva proSirena na cijelu
Hrvatsku.

Potaknuti promjenama u nacional-
nome Zeljeznickom sektoru, Drustvo
se odlucilo za promjenu naziva i cjelo-
kupnoga vizualnog identiteta. Tako je
na Saboru 2008. donesena odluka da
Drustvo od 1. sijecnja 2009. promijeni
naziv u Hrvatsko drustvo Zeljeznickih
inZenjera (HDZI)

Donosenje novoga Zakona o udruga-
ma nametnulo je i znatnije promjene
Statuta HDZI-a te je 2015. Drustvo
postavilo novu organizacijsku struk-
turu i odabralo novo Celnistvo, a za

Slika 3. Stru¢na konferencija Split 2019.
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predsjednicu HDZI-a izabrana je doc. dr.
sc. Danijela Bari¢. Tri godine poslije, od-
nosno 2018, na izvanrednome Saboru
izabrano je novo vodstvo HDZI-a, a za
predsjednika Goran Horvat. Na istome
Saboru donesene su i izmjene Statuta
u smislu da Drustvom upravlja uprav-
ljacko tijelo koje se naziva Programsko
vijece. To tijelo €ini 15 ¢lanova, a njime
predsjedava Predsjednik Drustva.

U 30 godina postojanja i djelovanja
HDZI je bio organizator brojnih stru¢nih
skupova i dogadanja. Najvazniji projekti
i aktivnosti Drustva tijekom tridese-
togodiSnjega postojanja jesu sljededi
konferencije, strucni skupovi i okrugli
stolovi:

— Split, 2005. - ,Splitski kolodvor u
prijedlogu GUP-a"

- Split, 2006. - ,Prometno-prostorno
rjeSenje splitskog Zeljeznickog ¢vo-
riSta — rasprava na studiju Instituta
prometa i veza®

— Vukovar, 2006. -, Zeljeznica — pokre-
tac razvojnih aktivnosti u Zupanijama
Istocne Hrvatske*

— Vinkovci, 2006. - ,Razvoj zeljeznicke
infrastrukture i znaCenje pruge Vin-
kovci — Osijek”

— Ploce, 2009. — ,Perspektive Zeljeznic-
kog prometa na pruzi Ploce — Metko-
vi¢, ukonteksturazvitka Luke Ploce
ulaganja na V.c koridoru*

— Zagreb, 2010. -, Zeljeznica — najpo-
voljniji oblik prijevoza“

— Split, 2011. -, Zeljeznicki cestovni
prijelazi u dalmatinskoj regiji*

- Rijeka, 2013. — ,Infrastruktumni pro-
jektina pruzi Zagreb — Rijeka”

— Karlovac, 2013. -, Razvitak Zeljeznice
na podrucju Karlovatke Zupanije ibu-
duce Zeljeznicko ¢voriste Karlovac”

— Zabok, 2013. - ,Razvojni projekti ze-
ljeznitke infrastrukture na podrucju
Krapinsko-zagorske Zupanije”

— Split, 2018. — Okrugli stol ,Razvoj
Zeljeznitke infrastrukture u Split-
sko-dalmatinskoj Zupaniji — vlakom
od zratne luke do Splita”



Slika 4. Strucna konferencija Vinkovci 2021.

Rijeka, 2018. - Strugni skup ,Moder-
nizacija Zeljeznickog ¢vorista Rijeka”

HDZ! je organizirao i sedam meduna-
rodnih savjetavanja:

Split, 2019. — Konferencija o suvre-

menim tehnologijama za Zeljeznicu Opatija, 2000. - .Modernizacija

Hrvatskih Zeljeznica i njihovo funk-
cionalno ukljucivanje u europski
prometni sustav”

Zagreb, 2019. - Stru¢na konferencija

,Zeljeznitki projekti u Hrvatskoj

Vinkovci, 2021. - Strucna Konferen- N o .
cija ,Znacaj Zeljeznice u prometnim Opatija, 2003. -, Investiranje urazvoj

sustavima regija* imodernizaciju Hrvatskih Zeljeznica

Slika 5. 7. savjetovanje HDZ| 2016.
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— Opatija, 2006. - ,Novi sustav za novu
kvalitetu”

— Sibenik, 2008. -, Hrvatski projekti za
ucinkovit Zeljeznicki sustav”

— Opatija, 2012. - ,Razvoj Zeljeznitkog
prometnog trZista u Hrvatskoj i
regiji”

— Zagreb/Slavonski Brod, 2014. -
,2Ulaganja u Zeljeznicu kao podrska
razvitku gospodarstva”

- Zagreb, 2016. — ,Primjena suvre-
menih tehnologija i inovacije na
Zeljeznici”

Tijekom rada i provedbe zajednic-
kih projekata HDZ! je ostvario brojne
suradnje s poduzecima, institucijama,
akademskom zajednicom i drugim
udrugama od kojih treba spomenuti:

— Medunarodnu Zeljeznicku uniju (UIC)

— Ministarstvo mora, prometa i infra-
strukture RH (MMPI)

— Austrijskiured za vanjsku trgovinu u
Zagrebu (Advantage Austria)

— ERNST ® YOUNG SAVJETOVANJE
d.o.o.

— Hrvatsko-austrijsku trgovinsku ko-
moru

— Fakultet prometnih znanosti (FPZ)

— Fakultet elektrotehnike, strojarstva
i brodogradnje u Splitu (FESB)

— Vukovarsko-srijemsku Zupaniju

- Veleuciliste u Rijeci

- ZIRP

- Intermodalni promotivni centar (IPC)

— Fakultet elektrotehnike i racunal-
stva u Zagrebu (FER)

— Gradevinski fakultet u Zagrebu (GF)

— Fakultet strojarstva i brodogradnje
u Zagrebu (FSB)

— Drustvodiplomiranih inienjerg Zele-
znickog saobracaja Srhije (DIZS)

— Turskadrustvo Zeljeznickih inZenjera
(Demuhder)

— Klub inZenjera prometa HZ (KIP HZ)

— Hrvatsku gospodarsku komoru (HGK)

— Drustvo inZenjera i tehnicara
Varazdin
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— Hrvatsku komoruinZenjera tehnolo-
gije prometa i transporta (HKITPT)

— Zeljeznitku tehnitku Ekolu Moravice
— ZeleznitkoinZenjersko drustvo (ZID).

HDZ! jei &lan triju saveza u sklopu Kojih
aktivno sudjeluje u radu, a to su:

— Europski savez drustava Zeljeznickin
inZzenjera (UEEIV)

— Hrvatski inZzenjerski savez (HIS)

- Savez za Zeljeznitke inovacije u ju-
goistotnoj Europi (SEESARI).

Osim organizacije brojnih strucnih
skupova i konferencija Drustvo je u ci-
jelomu domacem Zeljeznitkom sektoru
prepoznatljivo i po izdavanju jedinoga
strucnog Casopisa Zeljeznicke tematike
uHrvatskoj. Strucni Casopis izlazi vec 28
godina, a od 2003. periodika izlazenja
mu je Cetiri broja na godinu. Do sada je
izislo viSe od 100 brojeva. Urednistvo
Cine ¢lanovi Drustva Koji su zaposleni u
Zeljeznickim poduzecima na razlicitim
radnim mjestima i funkcijama, a rad na
Casopisu prakticki je volonterski.

Jos jedna od temeljnih funkcija Drus-
tva jest provodenje certifikacijskoga po-
stupka kandidata za zvanje eurail-ing, u
¢emuHDZI ima ulogu nacionalnoga cer-
tifikacijskog ureda za Hrvatsku. Svakako
je vazno istaknuti to kako je HDZI-ov
Ured za edukacijui certificiranje od 2002.
uspjesno certificirac 52 inZenjera. To je
iznadprosjecan broj u odnosu na druge
europske zemlje.

Jedan od posljednjih projekta Drustva
jest organizacija edukativnih radionica
u sklopu ,Akademije 21°. Primarni Kori-
snici toga projekta jesu ¢lanovi Drustva
sa zvanjem eurail-ing te ostali ¢lanovi
koji se Zele dodatno stru¢no educirati.
Drustvo je planiralo da se u sklopu toga
projekta na godisnjoj razini odrze dvi-
je-tri dvodnevne edukativne radionice,
u sklopukoje se obraduju po Cetiri teme
koje se odnose na primjenu suvremenih
tehnologija na Zeljeznici, legislativu i
transformacijske procese Zeljeznice.
Predavaci dolaze iz akademske za-
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Slika 6. Certifikat EURAIL-ING

jednice, industrije i drZzavnih institucija
vezanih uz Zeljeznicu.

U radu Drustva ¢lanovi sudjeluju
preko svojih mati¢nih organizacijskih
jedinica, odnosno povjereniStava, koja
su u pravilu ustrojena prema teritori-
jalnome principu ili pripadnosti odre-
denoj tvrtki, organizacijskoj jedinici ili
instituciji u kojoj su ¢lanovi zaposleni.
Na Celu povjereniStava su povjerenici, a

Drustvo danas okuplja 373 ¢lana koja su
organizirana u 28 povjereniStava.

Osim redovitih ¢lanova Statut HDZI-a
¢lanstvo omogucava i pravnim osobama
u kategoriji podupirucih ¢lanova. Danas
najrespektabilnije svjetske tvrtke veza-
ne uz Zeljeznicu Koriste tu statutarnu
mogucnost Drustva te na taj nacin po-
dupiru rad i sudjeluju u provedbi HDZI-
ovih ciljeva. U 2022. Drustvo u svojemu
sastavu ima 15 podupiruc¢ih ¢lanova, a
neki od njih su ¢lanovi uKontinuitetu vec
dulje od deset godina.

Na kraju svakako treba istaknuti
to kako su uspjesnome tridesetogo-
disnjemu djelovanju DrusStva najvise
doprinijeli njegovi brojni ¢lanovi svojim
nesebitnim zalaganjem i inZenjerskim
entuzijazmom. Bez razumijevanja Ze-
ljeznickih poduzeca iz sustava hrvatskin
Zeljeznica napor i rad ¢lanova Drustva
zasigurno ne bi dosli do izrazaja te bi i
uspjeh HDZI-a hio znatno manji. Zbog
toga je Drustvo oduvijek nastojalo biti
potpora nacionalnome Zeljeznickom
sustavu i svojim aktivnostima podupi-
rati pozitivne razvojne trendove cijeloga
Zeljeznictkog sektora u Hrvatskoj.

Tekst: Tomislav Prpic¢

Slika 7. Radionica Akademija 21 2022.
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PRACENJE ISPRAVNOSTI KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA GORNJEGA

PRUZNOG USTROJA

1. Uvod

Prometni sustav u kojemu su vozila
na kotacima prisilno vodena po to¢no
odredenome putu zove se Zeljeznica.
Prisilno vodenje vozila postize se
ispustom vijenca na obodu kotaca
koji sprecava skretanje vozila s tofno
odredenoga puta.

Prema nacinu prijenosa vucne sile
Zeljeznice se dijele na adhezijske, zup-
Caste i zicne.

Adhezijskoj Zeljeznici za vucu vlakova
dovoljna je sila trenja izmedu kotaca i
tracnica.

ZupCasta Zeljeznica primjenjuje se na
strminama gdje trenje izmedu kotaca i
tracnica nije dovoljno za svladavanje
uspona te se po sredini Kolosijeka
ugraduje treca tracnica koju zahvacaju
zup&anici lokomotive za svladavanje
strmih pruznih dionica.

2. Obveze upravitelja
infrastrukture

2.1. Temeljne obveze

Upravitelj infrastrukture mora redovi-
to i trajno nadzirati stanje Zeljeznickih
pruga u uporahbii Zeljeznickin infrastruk-
turnih podsustava i odrzavati ih u teh-
nickome stanju za siguran tijek prometa.

Upravitelj infrastrukture mora pratiti
i analizirati tehnicko stanje Zeljeznickih
pruga u uporabi odnosno Zeljeznickih
infrastrukturnih podsustava i njihovu
uskladenost s uvjetima propisanima
za siguran tijek prometa, obujam Zelje-
zni¢koga prometa i prometne zahtjeve
u odnosu na raspoloZivi prometni ka-
pacitet Zeljeznickih pruga te na temelju

provedene analize planirati prioritete u
izgradnji, nadogradniji, rekonstrukciji,
obnovi i odrzavanju.

Upravitelj infrastrukture provodi ak-
tivnosti i postupke u planiranju, projek-
tiranju, gradenju, rekonstrukciji, obnovii
odrzavanju Zeljeznickih pruga u skladu
s Nacionalnim programom Zeljeznicke
infrastrukture.

Upravitelj infrastrukture provodi
aktivnosti i postupke Koji se odnose na
ispunjavanje uvjeta interoperabilnosti i
ocjenu sukladnostiu skladu s tehnickim
specifikacijama za interoperabilnost
Zeljeznickih infrastrukturnih podsusta-
va i drugim propisima koji reguliraju to
podrugje. [1]

2.2. Evidencije i izvjeScivanje

Upravitelj infrastrukture mora voditi
registar infrastrukture i druge propisane
i odredene evidencije i baze podataka o
Zeljeznickim prugama odnosno Zelje-
znickim infrastrukturnim podsustavima
u skladu sa Zakonom o sigurnosti u
Zeljeznickom prometu, tehnickim speci-
fikacijama za interoperabilnost Koje se
odnose na Zeljeznicke infrastrukturne
podsustave, posebnim propisima kojima
se ureduju Zeljezni¢ki infrastrukturni
podsustavi i ugovorom o upravljanju
zeljeznickom infrastrukturom.

Upravitel] infrastrukture mora redovi-
to objavljivatiizvjesce omreZiiizvjesci-
vati nadleZne institucije o ispunjavanju
uvjeta za siguran tijek prometa, upo-
rabi, tehnickome stanju i problemima
Zeljeznicke infrastrukture, planovima,
radovima, statistickim pokazateljima i
drugim zahtjevima koji se odnose na Ze-
ljeznicke pruge i Zeljeznicke infrastruk-
turne podsustave u skladu sa Zakonom

0 sigurnosti u Zeljeznickom prometu,
posebnim propisima kojima se ureduju
Zeljeznicki infrastrukturni podsustavi,
drugim propisima i ugovorom o uprav-
ljanju Zeljeznickom infrastrukturom.

3. Konstruktivni elementi
gornjega pruznog ustroja
Nosivost Zeljeznicke pruge
jest njezina sposobnost da svojom
konstrukcijom prihvati te na temeljno
tlo sigurno i ravnomjerno prenese
dinamicko opterecenje nastalo
medudjelovanjem osovinske mase i
ostvarene brzine Zeljeznickoga vozila.

Konstruktivni elementi gornjega
ustroja osnovno sluze za prenosenje
opterecenja preko tracnica, pragova,
kolosijecnoga pribora i zastornoga
materijala na planum. Takoder, poje-
dinacno sluze za neposredan Kontakt
vozila s podlogom (tracnica), za ocuva-
nje potrebne i dopustene Sirine kolosi-
jeka (kolosijecni pragovi), pricvrscenje
tranice za pragove i odrZavanie Sirine
kolosijeka i tvorenje kolosijecne reSet-
ke (kolosijecni pribor) i amortiziranje
vibracija izazvanih prolaskom raznih

prometnih sredstava.

Gornji pruzni ustroj ¢ine Konstrukcije,
sklopovi i elementi gornjega pruznog
ustroja. Konstrukcije gornjega pruznog

ustroja jesu:

— kolosijeci sa zastorom (neprekinu-
to zavarenii s Klasicnim sastavima)

— kolosijeci na ¢vrstoj podlozi

— skretniceikrizista

— dilatacijske kolosijecne Konstruk-
cije.

Sklopovi gornjega pruznog ustroja
jesu funkcionalni dijelovi konstrukcija
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gornjega pruZnog ustroja sastavljeni od
pojedinih elemenata gornjega pruznog
ustroja.

Elementi gornjega pruznog ustroja
jesu:

— vozne tracnice, vodilice, zastitne
tracnice, skretnicke tracnice

— zavareni tracnicki spojevi, klasicni
tracnicki sastavi, izolacijski sastavi
(lijepljeni i klasieni)

— pragovi i betonski nosivi elementi

— kolosijecni i skretnicki pricvrsni i
spojni pribar

— naprave za povecanje popretnoga
otpora Kolosijeka i naprave protiv
klizanja tracnica

— naprave za podmazivanje tracnica

— elementi za popodenje Zeljeznic-
ko-cestovnih prijelaza

— elementi za priguSivanje buke i
vibracija

— Kolosijecni zastor

— tamponski sloj te slojeviimaterijali
za stabilizaciju podloge

- signalne i pruzne oznake

— drugi elementi gornjega pruznog
ustroja. [2]

4. Pracdenje ispravnosti
konstruktivnih elemenata

Dugi vijek trajanja ne moZe se postici
samo visokom kvalitetom konstrukcije,
vec ovisi i 0 odgovarajuc¢im zadacima
odrZavanja. Prema tome, pracenje
izgradnje, Kontinuirani pregledi i mje-
renja te provodenje mjera mora biti
sustavno. [1]

4.1. Tracnice

Tracnica je osnovni Konstruktivni
element gornjega pruZznog ustroja.
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Ona preuzima horizontalne i vertikalne
sile te ih prenosi na podlogu. Ta se op-
terecenja prenose na gornji ustroj preko
vrlo male dodirne povrsine (kotaca i
tracnice) pa ih zato treba rasporediti
kako ne bi prelazile dopustene granice
naprezanja pojedinih elemenata gor-
njega ustroja. Tracnice su kontinuirani
nosaci, oslonjeni na mnogo oslonaca,
tj. na drvenim, betonskim ili ¢eli¢nim
pragovima.

Kod ugradenih tracnica osnovna je
vizualna kontrola povrsinskoga stanja
odnosno mogucih mehanickih oste-
¢enja. Prvom takvom Kontrolom jos u
Celicaniispituju se makrostruktura, ma-
krografski Baumannov otisak, tvrdoca
po Brinelu i slicno. Vanjskim pregledom
(o&ni) Kontrolira se prisutnost:

- lunkera (ostaci plinskih mjehura)
— utruska Sljake

— ljusaka valjanja

— pukotina

— nepravilnindimenzija glave, vratai
nozice.

Druga kontrola provodi se prilikom
preuzimanja novih tracnica, tj. prije
otpreme.

Tijekom eksploatacije pruge, i to
najmanje jednom na godinu, a prema

potrebi i ¢eSce, mjeri se istroSenost
traCnica. Mjere se botna istroSenost,
na unutarnjoj strani vanjske tracnice
zbog utjecaja centrifugalne sile, te
visinska istraSenost voznoga dijela
glave unutamije tracnice zbog okomi-
toga opterecenja uzrokovanog masom
vlaka i tereta koji se prevozi (slika 1.).
Obje vrste istrosenosti pojavljuju se
zbog neposrednoga kontakta tracnice
s bandaZom i vijencem bandaZa.

Kako bi se smanjilo botno trosenje,
na tracnice se ugraduju mazalice.
Specificne deformacije kao posljedica
troSenja tracnica jesu valovitost i na-
boranost. Zanimljiva je naboranost Koja
se uglavnom javlja na unutamjoj tracnici
u lukovima malenoga polumijera jer je
osovina Kruto povezana s Kotacima i
zbog toga unutamiji Kotac u luku ima
kraci vozni put od vanjskoga uz jednak
obrt bandaza te ,struze” po voznoj po-
vrsini. Naboranost i valovitost uklanjaju
se brusenjem vozne povrsine specijal-
nim vlakovima.

/a mjerenje istroSenosti tracnice
osim ru¢noga mijerila (slika 4.) koriste
se laserski i elektronski uredaji.

Za nerazarajucu Kontrolu zavara
Koristi se rucni ultrazvucni uredaj za
ispitivanje tracnica (USK-002).

Slika 1. Visinska istrosSenost tracnica
lzvor: 3

Slika 2. Bo¢na istrosenost tracnica
lzvor: 3
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Slika 3. Pozicije mjernih tocaka
lzvor: autor
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Slika 4. Mjerilo za mjerenje istrosenosti
Izvor: autor
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Slika 5. Poprecni profil tracnice 49 E 1

lzvor: 4

4.2. Pragovi

NajceSce su u uporabi drveni pragovi,
a koriste se i betonski, ¢eli¢ni i neo-
prenski.

Trajnost drvenoga praga ovisi o vrsti
drvetaizKojega je izraden, o postupku s

drvom nakon sjece, otpremi na obradu,
produljenju trajanja impregnacijom i
sredstvu impregnacije, nacinu pricvr-
Scenja tracnice za prag i materijalu ko-
losije€noga zastora (Cist zastor — dobra
odvodnja — 50 posto dulja trajnost).
Kako hi se izbjegao i smanjio postotak

propadanja, nakon izrade pragovi se
moraju uskladistitina ¢istoj podlozi. Mo-
raju biti posloZeni u tzv. zratne vitlove
kako bi strujao zrak jer se tako ne za-
drZavavlaga te se sprjecava isusivanje.

Prednosti drvenih pragova u odnosu
na betonske i Celitne jest obradivost,
raznovrsno i pouzdano pri¢vrscenje
tracnica, elasticnost i lako podnosenjei
ublaZavanje dinamickih (pokret-
nih) opterecenja (udara vozila), moguc-
nost prilagodavanjai loSijimuvjetimana
kolosijeku i drugo.

Zbog mnogih dobrih svojstava (eko-
nomicnost, jednostavnaizvedba, lagano
odrZavanje, jednoli¢an prijenos optere-
¢enja, laganaizmjenai drugo) vecina ko-
losijeka u svijetu ima poprecne nosace
i oni se nazivaju pragovima. Uobicajena
dimenzija za prag 1. klase jest 260 x 26
x 16 cm. Medusobni razmak pragova
odreduje se na temelju statitkoga
proracuna i ovisi o osavinskome opte-
recenju, brzini na pruzi (Vmax = Vdop),
dimenziji praga i kvaliteti podloge te
iznosi 60 — 75 cm.

Kolosijecni bukoviihrastaviimpregni-
rani pragovi moraju u svemu udovoljiti
niZze navedenim tehnickim uvjetima, koji
su u skladu s navedenim pripadajucim
normama, Kao i dopunskim zahtjevima
narucitelja:

— HRN EN 13145:2001+A1:2011,
Oprema za Zeljeznice — Zeljeznicki
gornji ustroj — drveni pragovi i no-
sadi (u daljnjemu tekstu: HRN EN
13145)

— HRNEN 13391:2003, Derivati dobi-
veni pirolizom ugljena — ulja bazi-
rana na katranu kamenog ugljena:
kreozotno ulje - specifikacije i
metode ispitivanja

— DIN 68811 najnovijeg izdanja,
Impregniranje Zeljeznickih drvenih
pragova Kreozotom

— HRNEN351-1:2007, Trajnost drvai
proizvoda na osnavi drva —masivno
drvo tretirano sredstvima za zasti-
tu drva — Klasifikacija penetracije i
retencije zastitnog sredstva
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- HRN 1014-3:2010, Sredstva za
zastitu drva — Kreozotno ulje |
drvo zasti¢eno Kreazotnim uljem
— metode uzorkovanja i analize —
utvrdivanje udjela benzo(a)pirena
u kreozotnom ulju

— HRNEN 1014-4 najnovijeg izdanja,
Sredstvaza zastitu drva —Kreozot-
no ulje i drvo zasticeno Kreazotnim
uljem — metode uzorkovanja i
analize — utvrdivanje udjela vodo-
topivih fenola u kreozotnom ulju

— HRN EN 12490 najnovijeg izda-
nja, Trajnost drva i proizvoda od
drva — zasti¢eno cjelovito drvo —
odredivanje penetracije i retencije
kreozotnog ulja u tretiranom drvu.

Celo praga mora biti prerezano tako
da ¢ini okomitu ravnu povrsinu. Na
krajevima pragovi se okivaju Celicnim
trakama kako bi se sprijecilo njihovo
pucanje. U svaki prag zabija se ozna-
ka (numerator) Koja oznacava godinu
proizvodnje. Pragovi moraju biti ravni,
s medusobno okomitim stranicama i
pravilnim pravokutnim poprecnim pre-
sjekom, uz dopuStena odstupanja od
pravokutnoga oblika samo na gornjoj
plohi. Duljina pragova u prosusenome
stanju iznosi 2600 mm. [5,6]

Popretni presjek pragova mora odgo-
varatioblikuETiliE2 (FormE1, FormE2)
iz norme HRN EN 13145,

Mjere poprecnoga presjeka oblika
E1/E2 u prosuSenome stanju moraju
iznositi:

[ =260 mm /260 mm
- e=160mm/ 160 mm
d =min. 180 mm/min. 200 mm
r=min. 110 mm/min. 110 mm

Dopustena odstupanja od propisanih
mjera u prosusenome stanju moraju
biti u skladu s normom HRN EN 13145,
tockom 5.3.

Pragovi moraju biti zasti¢eni od puca-
njana odgovarajuci nacin. Zastitu od pu-
canja pragova treba izvesti pacin¢anim
mrezastim okovima Koji se zabijaju na
Celapragova prije impregnacije. Mreza-
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Slika 6. Mjere poprecnoga presjeka

Izvor: HRN EN 13145

sti okovi moraju biti postavljeni na celu
praga u skladu sa slikom 7.

MreZasti okovi mogu biti:

— mreZice dimenzija 1,25 x 218 x 71,
koje moraju imati 600 g po pragu
(svaka strana praga 300 g)

- mrezice dimenzija 2 x 1,25 x 198 x

35, Koje morajuimati 600 g po pragu
(svaka strana praga 300 g)

— Ceone ploce dimenzija 1,25 x 170 x

100 mm, koje morajuimati 350 g po
pragu (svaka stranapragapo 175g).

MreZica 1,25x218x71mm

_.’:-r 3cm

MreZica 2x1,25x198x35mm

3333333330

j ~1em

~1em

—— ~1,5cm

Slika 7. Vrste mreZastih okova

lzvor: HRN EN 13145



Pragovi se moraju strojno zaravnati
na podrucju gdje se ugraduju podloZne
plo¢e. Povrsina koja se zaravnava na
pragu mora imati dubinu od najmanje
3 mm, a debljina praga na dijelu zarav-
navanja ne smije biti tanjaod 15 cm te
se na donjoj plohi mora izbusiti osam
difuznih rupa promjera 16 mm, dubine
130 mm, na medusobnome razmaku od
100 mm prema normi DIN 68811.

Impregnirani pragovi moraju zadovo-
ljavati sljedece uvjete:

— Dopusteno odstupanje u vertikal-
noj ravnini od osi praga po visini
(progib) smije biti najvise 15 mm,
mjereno po cijeloj duljini praga
(bow; slika 4.1z HRN EN 13145).

— Dopusteno odstupanje u horizon-
talnoj ravnini od osi praga po Sirini
smije biti najvise 50 mm, mjereno
po cijeloj duljini praga (spring; slika
3.izHRN EN 13145).

— Zakrivljenost (uvijenost) praga po
duzini moze biti najvise 10 mm
(twist; slika 6. iz HRN EN 13145).
[5,6]

Tehnicki pregled neimpregniranih
pragova, neposredno prije impregnaci-
je, obavljaju ovlastene strucne osobe
narucitelja.

4.3. Kolosijecni pribor

Kolosijetni pribor jest skup dijelova i
opreme Koji moraju omoguciti sigurno
pricvrscenje tracnice za pragove, pove-
zati kruto ili elasti¢no pojedine dijelove
gornjega ustroja, povezatidvije tracnice
(uzduZno i poprecno na os Kolosijeka),
povecati poprecni otpor kolosijeka, po
potrebi ostvariti elektri¢nu izolaciju i
ravnomjernije raspodijeliti opterecenje
na podlogu. Kolosije¢ni pribor takoder
mora osigurati propisanu Sirinu kolosi-
jeka i time Krutost Kolosijecne resetke.
Ispunjavanjem navedenih uvjeta ko-
losijek poprima Kontinuitet jedinstvene
i Cvrste cjeline.

O kvalitetno izradenome kolosijec-
nom priboru, njegovoj pravilnoj ugradniji,
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dobrome odrzavanju i njezi (pravilan
poloZaj, propisna pritegnutost itd.) ovise
i dobar sastav tracnica, propisan nagib
tracnica, propisana sSirina Kolosijeka,
ugodna voZnja, dulje trajanje ugradeno-
ga kolosijetnog materijala i ekonomi¢no
poslovanje.

/bog kretanja i dinamickih udara
vozila izazivaju oscilacije u tracnicama,
Cije vibracije dostizu frekvenciju 800 —
1200 Hz, s vrlo malim amplitudama od
samo desetine milimetra. Te oscilacije
visakih frekvencija osnovni su uzrocnici
razaranja krutoga sustava veza tracnica
zapragove, zbog Cega se sve vise uvode
elasti¢na pri¢vrscenja na kolosijecima.
/bogtoga je za koristenje, pogotovo na

Slika 8. Pritiskalica Ski-2

lzvor: autor

prugama velikih brzina, najpogodniji tzv.
elasti¢ni Kolosijecni pribor.

Tracnica se za prag pricvrscuje preko
posebne podloZne ploce, koja se zbog
svojega izgleda naziva rebrastom pod-
loZnom plocom (na drvenome pragu) ili
posebnom neoprenskom plocom (na
betonskome pragu). Ona prima i prenosi
teret na vecu povrsinu praga. Njezinom
upotrebom povecava se otpor protiv
botnoga pomaka Kolosijeka. Zasticuje
pragove od utiskivanja noZice tracnice
u prag, a time i od brzoga propadanja.
Plocaje vijcima ucvrséena za prag, ano-
Zica tracnice upada izmedu rebra ploce.

4.4. Kolosijecni zastor

Kolosijetni zastor jest elasti¢ni nosivi
sloj u konstrukcijama Zeljeznickoga
gornjeg ustroja. Izraduje se od prirodnih
agregata mineralnoga porijekla koji
udovoljavaju postavljenim tehnickim
zahtjevima i normama. Materijal za Ko-
losije¢ni zastor proizvodi se drobljenjem
prirodnih agregata mineralnoga porije-
kla i naziva se tu¢encom (tucanikom).

Kao konstrukcijski dio gornjega ustro-
ja, kolosijetni zastor treba elasti¢no |
Sto ravnomjernije prenijeti opterecenje
vozila koje prima preko tracnice i pra-
gova na ravninu pruznih gradevina ko-

Slika 9. Vijak za drveni prag (VPD) i dvostruka elasti¢na podloska

lzvar: autor
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losijeka, sprijeciti pomicanje kolosijecne
reSetke i omoguciti pravilan poloZaj
kolosijeka po smjeru i niveleti (visini),
omoguciti brzo i lagano dotjerivanje
kolosijeka u pravilan poloZaj te brzo
odvesti vodu iz Kolosijeka. Kolosije¢ni
zastor preuzima oko 60 posto ukupne
elasti¢nosti kolosijetne konstrukcije.

Kaka bi ispunio svoj zadatak, zastor
mora imati:

— dovoljnu debljinu i Sirinu
— mora biti iz dobroga materijala

— mora lezatina planumu 3 -5 posto
prema Krajevima.

Kamen mora potjecati od kompaktnih
dubinskih slojeva otvorenih kameno-
loma. Mora biti jedar i zZilav, Cist od ze-
mlje, gline, ilovace, organskih primjesa,
prasine i svih ostalih manje vrijednih i
Skodljivih primjesa. Kolosijecni zastor
moZe se izradivati od eruptivnih (bazalt,
porfir, diabaz, gabro, sijenit, kvarcit
i granit) i sedimentnih stijena (razni
Zilavi Krecnjaci i silikatni sivi pjescari).
Zmo tucenca za izradu Kolosije¢noga
zastoramora biti oStrobridno, vecim di-
jelom priblizno kockastoga oblika, a po
dimenzijama sto ujednacenije velicine.
Zastor mora biti od kvalitetnoga materi-
jalai odgovarajucega granulometrijskog
sastava (Sirinazma 31,5 -63mm). Mora
biti otporan na mraz kao i na druge
atmosferske utjecaje. Cvrstoca zastora
mora biti takva kako se ne bi drobio
ispad pragova zbog opterecenja vozila
i od udaraca pri ru¢noj i strojnoj obradi
geometrije Kolosijeka. Kroz razlicite
zastorne materijale pritisak kolosijecne
reSetke razlicito se prenosi na planum.
Kut rasprostiranja pritiska kroz tu¢enac
iznosi 30 — 45°.

Funkcije kolosijetnoga zastora jesu:

— preuzimanje dinamickoga promet-
nog opterecenja od Kolosijecne
reSetke | njegovo ravnomjerno i
elasti¢no prenoSenje na podlogu

— osiguravanje projektiranoga po-
loZaja Kolosijetne geometrije na
kolosijeku sa zastorom

18 I Zeljeznice 21, godina 21, broj 2/2022

- osiguravanje dovoljnog otpora po-
pre¢nome i uzduZnome pomicanju
pragova, tj. stabilnostiKolosijecne
reSetke Dobro dimenzioniran i
propisan oblik zastarne prizme
omogucuje stabilnost Kolosijecne
reSetke | otpornost Kolosijecne
reSetke protiv okomite i vodoravne
deformacije smjera kolosijeka.

Za ispunjavanje svoje funkcije ko-
losije¢ni zastor (zastorna prizma) mora
imati sljedeca svojstva:

- sposobnost preuzimanja i pre-
nosenja dinamic¢koga prometnog
opterecenja od Kolosijetne reset-
ke na vecu Sirinu, ¢ime smanjuje
specificni pritisak na zemljani trup
prilagoden granicama nosivosti tla

- sposacbnost priguSivanja dina-
mickih utjecaja od prometnoga
opterecenja, Sto se ostvaruje me-
dusobnim trenjem zma

— sposobnost osiguravanja geo-
metrijskih mjera Koje omogucuju
ravnomjernu raspodjelu pri preno-
Senju preuzetoga opterecenja na
podlogu

— sposobnost osiguravanja dostat-
nog otpora za sprijecavanje poprec-
nih i uzduzZnih pomaka Kolosijecne
resetke

— sposobnost reguliranja i jedno-
stavne obnove projektiranoga
poloZaja Kolosijetne geometrije

— strukturu Koja omogucuje dobru
odvodnju oborinskih voda iz zastor-
ne prizme.

Ako je zastor dobro zbijen ili vibriran,
Sirina zastorne prizme (,K“) iza ruba
praga (slika 10) treba iznositi minimalno
40 cm, a ako to nije slucaj, treba iznositi
45 - 50 cm. AKko nije moguce postici
Sirinu ,K* od 45 — 50 cm, treba izvesti
nabacaj tucenca visine oko 13 cm za
pojacanja zastorne prizme. Taj nabacaj
ni u kojemu slucaju ne smije leZati na
pragovima. [4]

Osnovni uvjeti za proizvodnju, ispitiva-
nje i preuzimanje agregata za kolosijecni
zastor propisanih normom sadrzavaju:

- uvjete za uzorkovanje materijala
za ispitivanje

— osnovne geometrijske zahtjeve za
agregat za kolosije¢ni zastor

— osnovne fizikalne zahtjeve za agre-
gat za Kolosijecni zastor

— uvjete za Stetne sastojke

— uvjete zavrednovanje uskladenaosti
postupka proizvodnje agregata za
kolosije¢ni zastor

— podatke o svojstvima proizve-
denoga agregata za Kolosijecni
zastor Koje proizvodac odnosno
isporucitelj mora navesti u pratecoj
dokumentaciji

- nacin oznaCavanja agregata za
kolosije¢ni zastor pri isporuci

— uvjete za provedbu propisanih
postupaka ispitivanja agregata za
kolosijecni zastor

— uvjete propisane za proizvodnju
i kontrolu postupka proizvodnje
agregata za kolosije¢ni zastor.

Slika 10. Poprecni presjek zastorne prizme u dugome traku u luku

lzvor: 4



Novi tucenac Koji se primjenjuje za
kolosijecni zastor mora biti proizveden
odgovaraju¢om tehnologijom, a svoj-
stva moraju biti ispitana i deklarirana
u skladu s pripadaju¢om normom HRN
EN 13450 i dopunskim zahtjevima za
kvalitetu Koje odredi Kupac.

Prije pocetka proizvodnje tucenca
za kolosijecni zastor proizvodac mora
zatraziti ispitivanje kvaliteta stijenske
mase namijenjene za proizvodnju tu-
Cenca i ishoditi potvrdu da je stijenska
masa podaobna za takvu praizvodnju.
Ispitivanje kvalitete stijenske mase |
dostavljanje potrebnih certifikata moze
obavljati samo laboratorij koji posjeduje
akreditaciju Hrvatske akreditacijske
agencije (HAA).

Kvaliteta stijenske mase za proi-
zvodnju tucenca za Kolosije¢ni zastaor
za drvene pragove mora udovoljiti za-
htjevima iz pojedinih normi prikazanih
u tablici 1.

Tehnicki uvjeti za Zeljeznicki tucenac
moraju udovoljavati sljedecim uvjetima:

— granulometrijski sastav (d=315 -
63,0mm) HRN EN 9331-1

— prisutnost sitnih zrna ispod 0,5 mm
HRN EN 9331-1

— sadrzaj finih Cestica ispod 0,063
mm HRN EN 9331-1

— oblik zma izrazen indeksom plosna-
tosti HRN EN 9331-3
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— indeks oblika zrna HRN EN 9331-4
HRN EN 13450

— otpornost na drobljenje koef. ,Los
Angelos® na M prugama
HRN EN 1097-2

— otpornost na drabljenje koef. ,Los
Angelos” na R prugama
HRN EN 1097-2

— otpornost na drobljenje koef. ,Los
Angelos” na L prugama
HRN EN 1097-2

— duljinazma

— otpornost na habanje metodom
,micro-Deval”, koef. M__
HRN EN 1097-1

— upijanje vode
prilog BHRN EN 1097-6

- otpornost na smrzavanje
HRN EN 1367-1

— postojanost na magnezijev sulfat
HRN EN 1367-2

HRN EN 1097-3

nasipna gustoca

IzvijeSce o ispitivanju stijenske mase
ne smije hiti starije od 12 mjeseci od
datuma raspisivanja natjecaja i mora
sadrzavati rezultate ispitivanja slje-
decih fizicko-mehanickih svojstava [7]:

1. tlacne ¢vrstoce

2. upijanja vode

3. gustoce kamena

4. prostorne mase kamena

Tablica 1. Kriterij kvalitete stijenske mase iz koje se proizvodi Zeljeznicki tu€enac [izvor: 7]

5. poroznosti
6. postojanosti na mrazu
7. mineralosko-petrografske analize.

Proizvodac Zeljeznitkoga tucenca
mora biti sposoban sam provesti sustav
kontrole granulometrijskoga sastava, i
to tijekom Citavog ciklusa proizvodnje.
Narucitelju mora dati na uvid izvjesce
koje nije starije od deset dana od dana
zahtjeva na uvid.

Tucenac za Kolosijetni zastor mora
biti proizveden u kamenolomima od
stijenske mase istoga geoloSkog izvora.
Nije dopustena proizvodnja tucenca mi-
jesanjem materijala iz razlicitih stijen-
skinmasairazlicitin geoloskih izvora. [7]

Kontrolno ispitivanje sluZi za nadzor
kvalitete isporucenoga Zeljeznitkog
tucencaiprovodi ga narucitelj. U slucaju
odstupanja od uvjeta (ITS) sastavlja se
zapisnik u kojemu se navode sporna
odstupanja od kvalitete.

Narucitelj ima pravo provjere kvalitete
Zeljeznickoga tucenca na mjestu proi-
zvodnje u laboratoriju prema vlastitome
izboru, bez dodatnoga troska.

Kontrolno ispitivanje isporucenoga
gradiva iz Zeljeznickih vagona ili iz ko-
losijeka provodi se u skladu s Prilogom
A normi HRN EN 13450 i mora odgova-
rati zahtjevimakvalitete ITS G2.017,ITS
G2.018,1TS G2.0181 ITS G2.020.

Za kontrolno ispitivanje na gradilistu
uzimaju se tri uzorka po 25 kg. [7]

Ispitno svojstvo Norma ispitivanja Zahtjev Koji je potrebno ispuniti

Mineralosko-petrografska analiza HRN EN 12407 Mineralosko-petrografski sastav stijenske mase

Gustoca kamena HRNEN 1936 Najmanja srednja vrijednost 2,70 t/m’
Prostorna masa kamena HRNEN 1936 Najmanja srednja vrijednost 2,65 t/m?
Tlatna Evrstoca u suhom stanju HRNEN 1926 Najmanja srednja vrijednost 140 MPa

HRN EN 13755
HRNEN 12371
HRN EN 1936

Upijanje vode Najveca srednja vrijednost 0,75 %

Postojanost namrazu (min. 25 ciklusa mraza) Postojan

Poroznost Najveca srednja vrijednost 2,5 %
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5. Geometrijski parametri
uporabnoga stanja kolosijeka
i nacin mjerenja

Pracenje i kontrola provode se vi-
zualno i mjerenjem. Mjerenje se moze
obavljati ru¢no ili mehanicki mjernim
vozilom.

Mjernao vozilo za posebne namjene
s ugradenom mjernom opremom za
snimanje propisanin geometrijskih para-
metara kolosijeka te elektronickomira-
¢unalnom opremom za pohranu, prikaz
i analizu snimljenih mjernih podataka
voznjom prugom redovitom brzinom pri-
kuplja potrebne podatke i pohranjuje ih
graficki mjernim dijagramom i broj¢ano
uredajem za ispis numerickoga mjernog
izvjeSca. Prikupljeni podaci pokazuju
trenutacno stanje pruge, tj. njezinu
trenutacnu kvalitetu.

Na temelju mjernoga dijagrama i
numerickih mjernih izvjeSca dobivaju
se podaci o lokalnim pogreSkama po-
jedinacnih geometrijskih parametara
uporabnoga stanja kolosijeka koji sluze
za odredivanje prioritetnih interventnih
radova na otklanjanju pojedinacnih
pogresaka na pruzi ili za poduzimanje
drugih mjera propisanih za o€uvanje
sigurnoga tijeka prometa.

Tracnickim mjernim vozilom provje-
ravaju se sljedeci geometrijski parame-
tri uporabnoga stanja kolosijeka:

- uzduzni profil voznih povrsina
tracnica u kolosijeku (stabilnost
kolosijeka)

- iskrivljenost ravnine Kolosijeka

- Sirina kolosijeka

- visinskiodnos tracnica inadvisenje
vanjske tracnice Kolosijeka u luku

- smijer (zakrivljenost) tracnica u
kolosijeku.

Ocjena geometrijskoga uporabnog
stanja kolosijeka prikazuje se uz pomot
indeksa kakvoce kolosijeka TQI (Track
Quality Index). Na temelju proracunain-
deksa kakvoce kolosijeka (TQI) dobivaju
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se podaci o prosjetnome geometrijskom
uporabnom stanju kolosijeka na duljini
mjernoga polja, odnosno za cijelu prugu
ili pruznu dionicuili za dio pruzne dionice.
Podaci sluze za odredivanje prioriteta
interventnih radova na poboljsanju
ukupnoga geometrijskoga uporabnog
stanja kolosijeka ili za poduzimanje
drugih mjera propisanih za o€uvanje
sigurnoga tijeka prometa.

Usporedbom pojedinacnih indeksa
kakvoce kolosijeka za razlicite geome-
trijske parametre u istome mjernom
polju moZe se utvrditi Koji geometrijski
parametar najvise pridonosi losemu
geometrijskom uporabnom stanju ko-
losijeka.

ravnost zavara aparatom USK — 002.
Geometrija zavara mjeri se uredajem
- SEC ravnalo, te se Koristi i uredaj za
mjerenje neutralne temperature tracni-
ca. Kolosije¢nim razmjernikom mjerimo
Sirinu i nadvisenje na Kolosijecima i na
skretnicama.

Jednom na tjedan stanje pruge pre-
gledava se s vu¢noga vozila, a podaci
se s obzirom na razinicu pruge upisuju
vodoravno i okomito.

Vizualni pregled pruge pjesice kajim
se pregledava opcenito stanje pruge
obavlja se tjedno i mjesecno. Osim
toga pregledavaju se i mjere prijelazni
lukovi, prijelazne rampe nadviSenja,

=]
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Slika 11. TQI - indeks kakvoce Kolosijeka

lzvor: autor
_________ TQlzaV_ =70km/h
__ prosjecni TQI

TQl odrzavanja

Mjerenje geometrije i ostalih eleme-
nata kolosijeka obavlja se i ru¢no, ko-
losije¢nim razmjernikom, napravom za
mjerenje istroSenosti tracnica (visinskai
bocnaistroSenost tracnica), instrumen-
tom Tracscan Kojim se mjeri geometrija
kolosijeka, provjerava se kvaliteta zava-
ra u DT (dugi trak tracnica), iskazuje se
vodoravni i poprecni manjak materijala
u tracnici (glava, vrat) i pregledava se

kruzni lukovi, nagib pruge, prijelom ra-
zinice i istroSenost tracnica u lukovima,
popisuje se stanje Kolosijecnih pragova
i odreduje se zamjena s obzirom na
stupanj trosnosti, prikupljaju se podaci
0 potrebnoj temperaturi dugog traka i
drugo. Na temelju dobivenih podataka o
stanju pruge priprema se baza podataka
na temelju Koje se odreduje strategija
odrzavanja.



Profil traénice

lzvor: 8
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Slika 12. Profil tracnice

Iskrivijemost

Slika 13. Iskrivljenost

Slika 14. Sirina kolosijeka

NadviSenje

Slika 15. Nadvisenje kolosijeka

Slika 16. Sirina kolosijeka

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Sirina kolosijeka odreduje se kao
projektirana, uporabna i temeljna.
Projektirana Sirina kolosijeka jest uda-
ljenost unutarnjih voznih rubova glava
tracnica u Kolosijeku mjerena na visini
14 (+ 1) mm ispod gornjega ruba glave
tracnice i okomito na os kolosijeka.
Uporabna sirina kolosijeka najmanja
je udaljenost izmedu unutarnjih voznih
rubova glava tracnica u kolosijeku u
uporabi izmjerena na visini od 0 do 14
(+ 1) mm ispod gornjega ruba glave
tracnice i okomito na os kolosijeka. Te-
meljna Sirina kolosijeka projektirana je
Sirina kolosijeka ovisno o razvrstavanju
Zeljeznickih pruga s obzirom na Sirinu
kolosijeka. [2]

Tracnickim mjernim vozilom tehnic-
ko-mjernih karakteristika EM-120 pro-
vjeravaju se sljedeci geometrijski pa-
rametri uporabnoga stanja kolosijeka:

- smjer kolosijeka (u pravcu i luku)

- uzduzni profil voznih povrsina

tracnica u Kolosijeku (stahilnost
kolosijeka)

- iskrivljenost ravnine Kolosijeka

- Sirina Kolosijeka (u pravcuy, luku i

u kolosijeku klasi¢nim tracnickim
sastavima)

- visinski odnos tratnica (u pravcuy,

luku i skretnicama)

- smjer (zakrivljenost) tracnica u

kolosijeku.

Rucno mjerenje kolosijeka obavlja se
instrumentom TrackScan te se provje-
ravaju smjer kolosijeka, Sirina kolosijeka
i visinski odnos tracnica.

6. Glavne vrste radova za
potrebe odrZavanja kvalitete
kolosijeka

Glavne vrste radova za odrZavanje
kvalitete kolosijeka jesu:

- strojno reguliranje kolosijeka
(strojno sabijanje tu¢enca s ni-
veliranjem kolosijeka po smjeru i
razinici)

- strojno planiranje zastorne prizme
s dopunom tucenca

- strojno procis¢avanje zastorne
prizme (resetanje)

- pojedinacna zamjena trac¢nica
(istroSenost, puknuce, deformaci-
je..)

- pojedinatna zamjena pragova

- zamjena podtracni¢kih umetaka
(SPT)

- odrZavanje vozne povrsine tracnica
brusenjem, obradom vozne povrsi-
ne navarivanjem (razna ostecenja
zbog kvalitete, zbog pokretanja
lokomotive na usponu, mehanicki
udarci...)

- sanacijanaponskoga stanjanepre-
kinuto zavarenog kolosijeka (DTT)

- odrZavanje klasi¢nih trac¢nickih
sastava

- mijerna voznja (dijagram mjerne
vozZnje, parametri s podacima o
stanju Kolosijeka)

Slike 17. i 18. Instrument Trackscan

lzvor: autor
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- strojno odrZavanie Kolosijeka
odrZavanje konstruktivnih eleme-
nata gornjega ustroja (mjerenje
istroSenosti tracnica, popisivanje
stanja — trulosti pragova, stanje
zablacenosti zastorne prizme).

Redovitim provjerama stanja, vizual-
no opcega stanje te mjerenjem troenja
i kvalitete gradiva gornjega ustroja
prikupljaju se temeljni podaci o optimal-
nome odrzavanju kvalitete (kondicije)
kolaosijeka. Prije nego se odredi optimum
ulaganja, moraju se poduzeti osnovni
koraci, odnosno moraju hiti provedena
pocetna mjerenja mjernim vozilom, ra-
znim priru¢nim aparatima i mjerilima za
koja je osposabljena svaka organizacij-
ska jedinica na odrZavanju pruge. Tako
dobivenim podacima o stanju pruge
priprema se baza podataka na temelju
koje se odreduje strategija odrzavanja,
a na temelju nje i osnovna strategija
odrZavanja, Sto rezultira optimizacijom
odrZavanja pruga.

Optimizacija odreduje odnos ulaganja
i odrzavanja potrebnih za siguran pro-
met odredenom brzinom.

Kontrolom prema vec unaprijed odre-
denim pravilnicima, uputama i normama
od proizvodnje do ugradnje omogucuje
se ugradnja gradiva i izvodenje radova
vec¢ unaprijed odredene Kvalitete.

6. Zakljucak

Prvi korak ka visoj kvaliteti i smanje-
nju troskova Zivotnoga ciklusa pruge
jest pronalaZenje odgovarajucega rje-
Senja za zastitu trupa pruge od djelo-
vanja vode | odrZavanje njegova stanja
ucjelini. Pracenja radova na odrzavanjui
trajanja radova glavni su utjecajni para-
metri u formiranju optimalnih jedini¢nih
troskova rada kao preduvjeta modernog
tracnickog snimanja prometnim sred-
stvima te analiziranja i izvjeScivanja
sustava.

Prije nego se odredi optimum ulaga-
nja, potrebno je provesti pocetna mje-
renja te na temelju dobivenih podataka
0 stanjupruge pripremiti bazu podataka
koja je temelj za odredivanje strategije
odrzavanjakolosijeka. Definiranje stra-

Mijerenje kolosijeka

Strategija odrzavanija

l

Baza ataka

Optimizacija

!
Osnovna strategija
Il

Ulazni podaci na temelju kojih se
odreduje strategija odrzavanja kolosi-
jeka jesu [10]:

- karakteristike i parametri

- specifitne norme kilometara

- glavne vrste radova koje se prate

- radni ciklus za standardne kilome-
tre

- jedinicni troSkovi.
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tegije ulaganja i odrZzavanja temelj je
optimizacije odrZavanja pruge.

Tijekom ¢itavoga vijeka postojanja
Zeljeznice odrZavanje se Kontinuirano
unapreduje u cilju sigurnijega i udobni-
jega prijevoza. U skladu s time tehnika
odrZavanja pruge unapreduje se vec
gotovo dva stoljeca, 5to podrazumijeva
kontinuirani, neprekidni proces, posebno

u kontekstu znanstveno-tehnoloskoga
napretka, Sto rezultira postizanjem sve

vecih brzina Kkvalitetnijim vlakovima.

Kako bi se znatno doprinijelo pro-
duljenju Zivotnoga vijeka Kolosijeka,
potrebno je stratesko promisljati odrza-
vanje kolosijeka karistenjem elemenata
kontrole kvalitete gradiva.

Literatura:

[11  Pravilnik o tehnickim uvjetima za sigurnost
Zeljeznitkog prometa kojima moraju
udovoljavati Zeljeznicke pruge, NN 128/08

[2]  Pravilnik o Zeljeznitkoj infrastrukturi NN
125/05

[3]  Stipeti¢, A.: Gornji ustroj Zeljeznickog
kolosijeka, Fakultet prometnih znanosti
u Zagrebu, 2008.

[4]  314Pravilnik o odrZavanju gornjeg ustroja
pruga, Sl. glasnik ZJZ br. 8/89, 2/90,
8-9/90, S. vjesnik HZ br. 20/91, 5/04, 8/04

[5]  Tehnickiuvjet zaisporuku kolosijecni prag
bukovi impregnirani

[6]  Tehnickiuvjet zaisporuku kolosijecniprag
hrastovi impregnirani

[71  Tehnicki uvjeti za izradu i isporuku
Zeljeznitkog tucanika 31,5 (32) do 63 mm
za drvene pragove, ITS G2.019, HZI d.o.o.,
Sl.vjesnik 2/17

[8]  Uputa 339a za provjeru geometrijskoga
uporabnog stanja kolosijeka tracnickim
mjernim vozilom tehni¢ko — mjernih
karakteristika EM-120 na mreZi HZ -
Hrvatskih Zeljeznica, HZI SL. vjesnik

[9]  Uputa 339c za provjeru geometrijskoga
uporabnog stanja kolosijeka vizualnim
pregledom i ru¢nim mijerilima, HZI SL.
vjesnik

[10] Kosteli¢, H.: Strategija odrzavanja
kolosijeka u funkciji povecanja sigurnosti
i odrZanja brzine Hrvatskih Zeljeznica,
Zeljeznice 213/14

UDK broj: 625.1

Adresa autora::

Hrvoje Kosteli¢, mag. ing. aedif.

HZ Infrastruktura d.o.o.

e-posta: hrvoje.kostelic@hzinfra.hr



SAZETAK :

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

SUMMARY:

PRACENJE ISPRAVNOST! KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA GORNJEGA
PRUZNOG USTROJA

Cilj odrzavanja pruge jest vracanje u pocetni, kao takav kvalitetan i
optimalan vijek trajanja pruge, odnosno Kolosijeka. Za kvalitetu kolosijeka
ugradivanje kvalitetnoga gradiva odredeno je vaZecim pravilnicima u HZ
Infrastrukturi d.o.o. Odredenim sustavom Kontrole kvalitete od izrade preko
obrade i isporuke do ugradnje eliminira se uporaba nekvalitetnoga gradiva.
Kvaliteta gradiva ne moZe omoguciti dugotrajnu kvalitetu kolosijeka ako je
odrZavanje nekvalitetno. Analizirajuci uvjete u okruZju i potrebe odrZavanja
kvalitete Zeljeznicke pruge potrebno je identificirati ulazne parametre stra-
tegije odrZavanja te temeljne aktivnosti koje odreduju kvalitetu odrZavanja.

Kljucne rijeci: Zeljeznicka pruga, gomji pruzni ustroj, elementi gornjeg
ustroja, Kontrola ispravnosti elemenata gornjeg ustroja, geometrija Ko-
losijeka

Kategorizacija: strucni rad

MONITORING THE PROPER FUNCTIONING OF SUPERSTRUCTURE STRU-
CTURAL ELEMENTS

The goal of railway line maintenance is to return it to the initial, which
is as such a quality and optimal service life duration of the railway line, ie.,
the track. Track quality and installation of quality material are determined
by valid Regulations at HZI. A certain quality control system, starting from
manufacturing, through processing and delivery to installation, eliminates
the use of substandard material. The quality of the material cannot en-
sure a long-term quality of the track if the maintenance is of poor quality.
While analysing the conditions in the environment, as well as the needs of
maintaining the quality of the railway, it is necessary to identify the input
parameters of the maintenance strategy, as well as the basic activities
that determine the quality of maintenance.

Key words: railway line, superstructure, superstructure elements, con-
trol of the proper functioning of superstructure elements, track geometry

Categorization: professional paper
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Drustvo Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila
d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno drustvo-kéer Hrvatskih Zeljeznica sa
svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja
Zeljeznickih vozila u Republici Hrvatskoj. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrza-
vanja vozila koje su organizirane u Cetiri regi-
onalne jedinice. Tehnicki servisi Zeljeznickih
vozila d.o.0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko
drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih
vlakova, CiScenje Zeljeznickih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomoc¢nim vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putni¢kog
prijevoza.

PreteZiti dio poslovanja drustva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

odrzavanja zeljeznickih vozila i to: servisni
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i CiS¢enje vozila. Takoder, drus-
tvo pruza i dodatne usluge i to: tokarenje
kotaCa Zeljeznickih vozila bez izvezivanja,
otklanjanje vozila kao posljedice udesa te
transport Zeljeznickih vozila pomoc¢nim via-
kovima, i dr.

Djelatnosti:

o Popravak, odrzavanje i CiS¢enje vucnih
vozila

o Strojna obrada kotaCa bez izvezivanja
osovina

o Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomoc¢nih vlakova u slucaju
nesretnog dogadaja

« Strojna obrada

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o.

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 1 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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Tomo Dubovecak, mag. ing. arch., univ. spec. aedif.

ODRZAVANJE PRIJAMNIH ZGRADA KOLODVORA HZ INFRASTRUKTURE

1. Uvod

Odrzavanju zgrada unutar sustava
hrvatskih Zeljeznica pristupa se na
tradicionalan nacin. Prilikom odrZavanja
prioritet je naKorektivnome odrZzavanju
koje se temelji napopravljanjuizamjeni
elementa nakon 5to se utvrdi njihovo
defektno svojstvo. Takav pristup odr-
Zavanju Cesto je uzrok jos vecih oste-
¢enja, posebno u slucajevima kada je
utjecaj oSte¢enoga elementana ostale
elemente zgrade velik. Pristup koji se
temelji na korektivnome odrzavanju
uzrokuje ubrzano starenje i propadanje
zgrade.

Pristup odrZavanju zgrada u sustavu
hrvatskih Zeljeznica je na niskoj razini,
arazlog je ponajprije nepostojanje pla-
novai strategija za odrZzavanje zgradau
sustavu. Vrlo je malo podataka o opce-
mu tehnickom stanju zgrada, a postojeci
podaci nisu sistematizirani.

Da bi se upravljanju odrzavanjem i
gospodarenju zgradama moglo pri-
stupiti sustavno, trebalo bi prethodno
odgovoriti na sljedeca pitanja:

e Koliko je zgrada u sustavu hrvat-

skih Zeljeznica?

e Ukakvom e tehnickom stanju fond

zgrada?

e Koja je vaZnost pojedinih zgrada u

sustavu hrvatskih zeljeznica?

e Koje suzgrade prioritetne za obno-

vU i modernizaciju?

e Kojisuciljevimodernizacije zgrada?

Od pocetka poslovanja Hrvatskih
Zeljeznica kao samostalnog poduzeca
do danas kada sustavom upravlja HZ
Infrastruktura d.o.o. nije formirana
baza podataka o zgradama. Prema
postojecemu popisu zgrada Koji Koristi
Sektor nekretnina pri HZ Infrastrukturi,
u sustavu HZ Infrastrukture jest 4200

zgrada. Poznati su podaci o lokaciji,
vlasnicima, Korisnicima i procjenjenoj
povrsini zgrada, ali tehnicko stanje za
vecinu zgrada nije utvrdeno.

Donosenje krucijalnih i strateskih
odluka o odrZavanju poput visegodis-
njih investicijskih planova nije moguce
bez baze podataka o postojecemu
fondu zgrada ili registra zgrada. Baza
podataka o postojecemu fondu zgrada
i strategija poduzeca u dijelu koji je
vezan uz zgrade Kljucni su dokumenti
za donaosenje tih odluka.

Vaznost zgrada u sustavu u 0snovi
je odredena lokacijom, namjenom,
funkcijom u Zeljeznickome prometu i
veli¢inom. Prijamne se zgrade prema
tim Kriterijima isti¢u u odnosu na druge
zgrade, Sto tim zgradama daje posebnu
vaznost unutar ukupnoga fonda zgrada.

Jedan od uvjeta uspjednoga odrZa-
vanja jest definiranje prioriteta kako
kod definiranja prioritetnih radova za
izvodenje na zgradi pojedinacno tako
i kod definiranja prioritetnih zgrada za
obnovu unutar skupine koju ¢ini vecdi
broja zgrada.

2. Odrzavane zgrada i
troSkovi odrZzavanja

OdrZavanje zgrada moZe se definirati
kao ,trajnu aktivnost (ulaganje sred-
stava) zacijelo vrijeme uporabe zgrade,
kojom se zgradi u cjelini i svim njezinim
dijelovima osigurava razina sluznaosti u
odredenim dopustivim granicama®. [1]

Do kraja devedesetih godina proslo-
ga stolje¢a u Hrvatskoj je odrzavanje
kao grana gradevinskoga sektora bilo
slabo razvijeno. Primjena novih zakona
i propisa iz podrucja odrZavanja zgrada
potaknula je razvoj odrZavanja te se ono
poCelo intenzivnije obradivati na znan-
stvenim razinama i postalo je redovita
tema stru¢nih skupova.

Osimnavaznost zakona i propisa tezi-
Ste se stavljainaizucavanje upravljanja
i odrZavanja nekretnina, ekonomiku
odrzavanja i upravljanja, izvedbu radova
odrZavanja i preuredivanja, moderniza-
ciju, edukaciju, kontrolu stanja objekata,
tehnologijuiinformatizaciju odrzavanja.
Istodobno se aktualnost problema odr-
Zavanja zgrada u europskimi svjetskim
znanstvenim krugovima ne smanjuje jer
ekonomskim razvojem i gospodarskim
napretkom zemlje mijenja sei struktura
investicijskih ulaganja. [2]

Donedavno se trosak zgrada iskazi-
vao iskljucivo kroz kapitalne troskove
stjecanja vlasnistva nad zemljistem,
troSkove projektiranja i ishodenja do-
zvole za gradnju te troskove izgradnje
zgrade, no danas se sve vise govori 0
troSkovima koji se pojavljuju nakaon
pustanja zgrade u uporabu. [3] Tako-
der je vidljivo to da se vecina troskova
zgrade odnosi na uporabu i odrZzavanje
(slika 1.). Dok razvoj tehnologije i gos-
podarskinapredak utjetu na promjene u
dinamici odraZavanja, visina investicijau
novogradnji smanjuje se, a visina izdvo-
jenih sredstava uloZenih u odrZavanje
postojecih objekata povecava.

PROJEETIRAMIE GRABEMIE UPORABH | DDRIAVANIE RUSEMIE UEUPND
uparaba | odrlavanje
35N
4% % g% == popravc =% 5% —T¢ 100%
~20 % trofak
rarmjene serodenil materijala wlasnibtvd
1 goding 2 godine 25 goding 1 goding Lrkupno

Slika 1. Udjeli troskova u Zivotnome vijeku poslovnih zgrada [4]
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2.1. Tradicionalan i suvremen
pristup odrZavanju

U posljednjih nekoliko desetljeca
razvoj znanosti i tehnologije pridonio
je razvoju navih pristupa odrZavanju
radi uskladivanja tehnologije i potreba
unutar procesa odrzavanja. U osnovi
se pristup odrZavanju moZe podijeliti
na tradicionalan i suvremen (tablica 1.).

Tradicionalan pristup odrZavanju te-
melji se na neplaniranome odrzavanju,
gdje je primarni fokus na korektivno-
me procesu. To znaci da se elementi
zgrade Koriste do kvara, nakon Cega se
pristupa popravku ili zamjeni elementa.
Prednost toga nacina jest to Sto ne
zahtijeva pracenje elemenata. S druge
strane taj pristup moZe imati negativne
posljedice u slu¢aju kada kvar jednoga
elementamoZe ostetitidruge elemente
zgrade. Osim Korektivnoga odrZavanja
neplanirano odrZavanja ¢ine interventno
odrZavanje i elementarne nepogode.

Sto je zgrada vecai sloZenija u svojim
elementima, to je upravljanje odrzava-

njem sloZenije zbog veceg broja cimbe-
nika Koji se uzimaju u obzir. U slucaju
odrZavanja vecega broja zgrada gotovo
da nije moguce ucinkovito provoditi ak-
tivnosti odrzavanja primjenom tradicio-
nalnoga pristupa. Odrzavanje sloZenijih
zgradaili vec¢ega broja zgrada zahtijeva
primjenu planiranoga odrZavanjakoje se
temelji na pracenju tehnickoga stanja
zgrade ili elemenata zgrada te ukljucuje
preventivno odrZavanje, prediktivno
odrzavanje i modifikaciju.

Prednosti planiranoga odrZavanja
mogu se svesti na sljedece:

e (OdrZavanje je unaprijed planirano
i izvodi se onda kada to odgovara
korisniku.

e Troskovi odrZavanja mogu se
smanijiti izbjegavanjem troSkova
posljedi¢nih Steta.

e Poboljsanje utjecaja na zdravlje |
sigurnost Korisnika.

Uz prednosti planirano odrzavanje

ima i svoje nedostatke u odnosu na
neplanirano, a to su:

e Planirano odrZavanje izvodi se bez
obzira na stanje gradevnih eleme-
nata. To se izraZava kroz velik broj
nepotrebnih zadaca koje treba pro-
vestina elementima koji bi ostaliu
sigurnome i prihvatljivome stanju
dulje nego Sto je to predvideno.

e Stanje pojedinoga elementanakon
intervencije moZe biti losije nego
prije kao rezultat ljudske pogreske
tijekom odrzavanja.

e Planirano odrZavanje obicno je vrlo
zahtjevno u pogledu planiranja
rezervnih dijelovairadne snage. [6]

Suvremena organizacija odrzavanja
ne iskljucuje neplanirano odrzavanje,
vec ono obuhvaca tehnologije neplani-
ranoga i planiranoga odrZavanja. Tako
vlasnik prema poznatim manamai pred-
nostima vrste odrzavanja i u odnosu na
predmet odrZavanja donosi odluku u
kojemu ce se opsegu izvoditi planirano
odnosno neplanirano odrZavanje na
zgradi. Kako bi se omogucilo optimalno
upravljanje troSkovima, potrebno je
dati prednost planiranome odrzavanju,
a neplanirano svesti na minimum. [7]

ODRZAVANIE

{NEPLANIRANO)

{PLANIRANG)
REDOVNO ODRZAVANIE

IZVANREDNO ODRZAVANIE
> Korektivno odriavanje —
|, Interventno odriavanje >
| Elementarna nepogeda —

Preventivno odriavanje

Prediktivno odriavanje

Modifikacija

Slika 2. Podjela odrZavanja prema tehnologiji radova [5]
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Tablica 1. Razlike izmedu tradicionalne i suvremene organizacije odrZavanja [5]

TRADICIONALNO ODRZAVANJE VREMENO ODRZAVANJE

Orijentacija na pouzdanost

Orijentacija na popravke

Popravi Unaprijedi
‘Gasenje pozara’ Previdi, planiraj, programiraj akcije
Majstor Clan poslovnoga tima

Rjesavaj otkaze elemenata

Eliminiraj otkaze elementa

Smaniji troSkove odrzavanja

Povecaj vrijeme u radu

»AKcija program mjeseca“

Kontinuirano unaprjedenje

Vjerovanje da su otkazivanja neizbjezna

Vjerovanje da su otkazivanja samo izuzetci

Prioritet se daje otkazivanjima

Prioritet se daje eliminiranju uzroka otkazivanja

Mnogo otkazivanja

Samo nekoliko otkazivanja

Nizak udio planskih poslova

Visok udio planskih poslova

Mnogo reklamacija

Malo reklamacija

Niska razina pouzdanosti

Visoka razina pouzdanosti

Visoki troskovi odrZavanja

Niski troskovi odrzavanja

Kratkorocni planovi

Dugorocni planovi

Neprofitni karakter

Privlaci investicije

Zarazliku od tradicionalnoga pristupa
odrZavanju suvremeni pristup omogu-
¢uje vecu pouzdanost elemenata, ali i
zgrade u cjelini, predvidanje troskova i
bolju Kontrolu. Jedan od vaznih ciljeva
suvremenoga pristupa odrZavanju jest
povecanje vrijednosti zgrade kroz pri-
vlacenje investicija.

2.2. Strategije odrzavanja zgrade

Suvremenim pristupom odrZavanju
zgrada se ras¢lanjuje na sastavne ele-
mente. Elemente zgrade obi¢no cine
gradevinski elementi zgrade, ugradena
oprema i sustavi. Svrha takvoga pristu-
pa jest ta da se svaki element analizira
s glediSta otkazivanja i posljedica koje
moZe prouzro€iti njegovo otkazivanje.
Elemente zgrade moguce je podijeliti
prema utjecaju na zgradu [6]:

e clementi Koji utjeCu na zdravlje,
sigurnost i akolis

e clementiKoji utjecu na usluge

e clementibez znatnoga utjecajana
zgradu.

Za svaki element postoji samo jedna
strategija odrzavanja Koja daje opti-

malne rezultate. Pri odabiru strategije
odrZavanja zgrade teZiSte moze biti
na zamjeni dijelova Koji su otkazali,
na pracenju elementa i na smanjenju
mogucnosti pojave kvarailina pracenju
elemenata i zamjecivanja pada perfor-
mansi odredenoga dijela. U skladu s
time strategije odrzavanja moguce je
podijeliti na:
e Korektivno odrzavanje

e preventivno odrZavanje
e prediktivno odrZzavanje.

Strategija Korektivnoga odrzavanja
najpogodnija je za manje vazne elemen-
te te za elemente Koji utjecu na usluge
Cije se stanje ne moZe pratitii zakoje je
troSak korektivnoga procesa odrzavanja
manji od troska primjene preventivnoga
procesa odrZavanja.

Strategija preventivnoga odrZavanja
najpogodnija je za elemente Koji utjecu
na zdravlje, sigurnost i okolis te za
elemente Koji utjecu na uslugu, a cije
se stanje nemoZe pratitii zakoje je tro-
Sak preventivnoga procesa odrZavanja
manji od troSka primjene korektivnoga
procesa odrZavanja.

Strategija prediktivhoga odrZavanja
najbolja je za elemente Koji utjecu na
zdravlje, sigurnost i okolis i Cije se sta-
nje moZe pratiti uz pomoc¢ tehnologije
izravnoga pracenja uz isplativu cijenu,
zaelemente koji utjeCunauslugeicijeje
stanje moguce pratiti uz isplativu cijenu
i za elemente Koji utjecu na usluge cija
je cijena primjene prediktivnoga odr-
Zavanja manja od cijene korektivnoga
odrzavanja.

Da bi aktivnosti odrzavanja zgrade
kao cjeline rezultirale Zeljenom razinom
tehnickoga stanja i optimalnim tros-
kovima radova odrZavanja, potrebno
je integrirati sve tri poznate strategije,
ovisno o elementu.

3. Prijamne zgrade i njihova
vaznost

U sklopu infrastrukture hrvatskinh
Zeljeznica nalaze se 232 putnitka ko-
lodvora i 305 stajalista. Gotovo svaki
kolodvor, kao i znatan broj stajalista,
ima prijamnu zgradu. Analizom dostu-
pnih podataka dolazi se do broja od oko
Cetiristo prijamnih zgrada na hrvatskoj
Zeljeznickoj mrezi.
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Prijamne zgrade Zeljeznickih Kolod-
vora i stajaliStaimaju posebnu vaznost
u cijelome fondu zgrada kojim upravlja
HZ Infrastruktura. One su od velike
prometne vaznaosti za funkcioniranje
Zeljeznitkoga prometa i prijevoz putni-
ka. U zgradama su u pravilu smjesteni
prometnici, uredaji te oprema za regu-
laciju prometa.

Prijamne su zgrade, tipoloski gle-
dano, jedine zgrade javne namjene u
sustavu hrvatskih Zeljeznica kojima se
osim karisnika Zeljeznitkoga prijevoza
i zaposlenika Koriste ostali posjetitelji.
Svako putovanje vlakom ohiljezeno
je prolaskom ili baravkom u prijamnoj
zgradi kolodvora. Velikim dijelom pri-
jamne zgrade nalaze se na atraktivnim
lokacijama te su primjeri vrijedne indu-
strijske arhitekture koja daje identitet
mjestu u kojemu se nalaze. Takve se
zgrade obi¢no nalaze pod odredenim
reZimom zastite Ministarstva kulture
RH.

Atraktivne lokacije i Koli¢ina slobod-
noga prostora prijamnih zgrada nasta-
loga promjenama u poslovanju tvrtke
daju tim zgradama znatan komercijalni
potencijal. KariStenjem komercijalnoga
potencijala mogu se smaniti troskovi
odrZzavanja i Koristenja zgrade, ali i
podici razina usluge za putnike.

Zbog vaznosti i potencijala prijamnih
zgrada njihovo odrZavanje treba biti
priaritetno pri gospodarenju ukupnim
fondom zgrada. S obzirom na to da se
Zeljeznica financira najvecim dijelom
iz drzavnoga proracuna i s obzirom
na javni karakter i posebnu vaznost
zgrada toga tipa, briga za dobro stanje
prijamnih zgrada treba biti sastavni dio
modernizacije i razvoja Zeljeznice na
drZzavnoj razini.

3.1. Analiza stanja prijamnih
zgrada

OdrZzavanju zgrada opcenito se u
sustavu hrvatskih Zeljeznica pridaje
puUNo Manje pozornosti nego odrZzava-
nju pruga. U posljednjih trideset godina
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izgraden je zanemariv broj novih zgrada.
Isto tako mali broj zgrada rekonstruiran
jeiliobnovljen cjelovito. Zbog manjkaili
preraspodiele novca na druge projekte
zgrade se Cesto obnavljaju parcijalno.
Cilj radova Cesto je estetsko poboljSa-
nje koje ne ukljucuje zamjenu zastarje-
lih i dotrajalih sustava i opreme.

S obzirom na to da u sustavu ne
postoje podaci o stvarnome stanju
ukupnoga fonda zgrada, ne postoje ni
podaci o stanju prijamnih zgrada. Gruba
procjenamoZe se dati na temelju dosa-
dasnjih iskustava s planiranjem i izvo-
denjem radova na prijamnim zgradama
te na temelju provedenih postupaka
energetskoga certificiranja zgrada.

Kroz postupak energetskoga cer-
tificiranja prikupljeni su podaci o 150
prijamnih zgrada. To odgovara trecini
ukupnoga broja prijamnih zgrada u
sustavu. S obzirom na to da se obveza
energetskoga certificiranja odnosi na
zgrade javne namjene Korisne povrsine
vece od 250 m?, postupkom su obra-
dene sve vece prijamne zgrade. Tako
je dobiven reprezentativan uzorak na
temelju kojega je moguce procijeniti
stanje zgrada. Gsnovni nedostaci pri-
jamnih zgrada mogu se sazeti na:

e zastarjelu organizaciju prostora
e slabo tehnicko stanje zgrada.

3.2. Organizacija prostora zgrada

Prijamne zgrade Zeljeznickih Kolod-
vora s vremenom su mijenjale svoju
namjenu u vecemu ili manjemu opsegu.
Kroz nekoliko faza restrukturiranja
hrvatskih Zeljeznica, u posljednjih
petnaestak godina bitno se smanjio
broj sluzbenoga osoblja. Usporedno sa
smanjenjem broja sluZbenoga osoblja
smanjila se povrsina prostora potreb-
noga za sluzbene namjene. Velik opseg
prostora unutar zgrada trenutacno je
izvan uporabe, a dobar dio toga prosto-
ra ¢ine prostori komercijalne namjene.
Neiskoristeni komercijalni prostori
posljedica su ponajprije slaboga teh-
ni¢kog stanja zgrade.

Mnoge velike prijamne zgrade poput
onih u Zeljezni¢kim Kolodvorima u Vin-
kovcima, Slavonskom Brodu ili Kninu,
projektiranima i izgradenima krajem
Sezdesetih godina 20. stoljeca, treba
sagledati u novome Kontekstu Koji se
bitno razlikuje od konteksta i potreba
prema kojima je zgrada izgradena.

Kolodvarske zgrade hrvatskih Zelje-
znica zbog dugog perioda nedovoljnoga
ulaganja u njihovo uredenje svojim
eksterijerom, interijerom te skromnim
ili gotovo nikakvim usluZno-komer-
cijalnim sadrZajem nisu ambijent u
kojemu bi se putnici osjecali ugodno.
Za razliku od kolodvorskih zgrada hr-
vatskih Zeljeznica zgrade zeljeznickih
kolodvora europskih gradova pruZaju
Siroku lepezu usluzne ponude svojim
posjetiteljima, posebno korisnicima
Zeljeznickih prijevoznih usluga.

Organizacija prostora zgrade ima
velik utjecaj na ucinkovito koristenje
zgrade i naiskoristivost komercijalnoga
potencijala zgrade. Prihodi od komerci-
jalizacije pridonose smanjenju ukupnih
troSkova koristenja zgrade, dok se
planiranom politikom Komercijalizacije
prostora moZe utjecati na poboljSanje
usluge putnicima i Korisnicima zgrade.

Godine 2006. izradeni su planovi nove
organizacije za 16 povrsinom najvecih
kolodvorskih zgrada, a Koje su imale
najvedi potencijal koristenja komerci-
jalnih prostora. Skupinu sastavljenu
od 16 najvaznijih Cinile su prijamne
zgrade Zeljeznickih kolodvora Bjelovar,
Karlovac, Koprivnica, Knin, Osijek, Pula,
Rijeka, Sisak, Slavonski Brod, Split, Si-
benik, Varazdin, Vinkovci, Zadar, Zagreb
Glavni kolodvari Zagreb Zapadni kolod-
vor. Umeduvremenu restrukturiranjem
Zeljeznice dodatno se povecalakolicina
slobodnoga prostora pa je postojece
planove potrebno azurirati prema no-
vim dostupnim informacijama.

Na isti je nac¢in prije planiranja radova
za sve prijamne zgrade potrebno na-
praviti plan namjene prostora zgrade.



3.3. Tehnicko stanje zgrada

Tehnitko stanje vecine zgrada ispod
je standarda odredenih vazecom zakon-
skom regulativom. Izostali su redoviti
ciklusi odrzavanja zgrada, Sto je ubrzalo
njihovo propadanje. Takoder, ubrzano-
me propadanju pridonijelo je stihijsko
provodenje mjera odrZavanja, sanacije
i obnove zgrada. Za redovito odrzavanje
zgrada uvijek je manjkalo novca pa su
se popravci izvodili kada je to postajalo
neophodno, Kada hi stanje postajalo
alarmantno. Tada bibila izvedena djelo-
micnaiili cjelovita rekonstrukcija zgrade.

Tri desetlje¢a odrZzavanja na takav
nacin rezultirala su slabim tehnickim
stanjem zgrada i zastarjelom organi-
zacijom zgrada u odnosu na sadasnje i
buduce potrebe.

Nosiva konstrukcija zgrada Cesto je
oslabljena vanjskim utjecajima atmos-
ferilija, utjecajem vode i vlage, ali i
nestrucnim intervencijama Kojima se
zadiralo u nosivu konstrukciju. S obzi-
romna to da je prosjecna starost zgrada
dulja od 50 godina, zgrade su gradene
prema puno blazim tehnickim propisima
od danasnjih. Nosiva konstrukcija vecine
zgrada zahtijeva poboljSanje.

Interijer vecine zgrada dotrajao je.
Ugradenim osnovnim sustavima koje
Cine vodoopskrba, odvodnja i kanaliza-
cija te opskrba elektritcnom energijom
prosao je projektirani vijek i potrebna
je njihova zamjena. Gotovo sve zgrade
ne zadovoljavaju trenutacne tehnicke
propise vezane uz ustedu energije i to-
plinsku zastitu. Razlog su danasnji puno
stroZipropisi u odnosu na propise prema

kojima su zgrade gradene ili obnavljane.

Opseg radova koje trebaizvestina ve-
¢ini prijamnih zgrada kako bi se zadrZala
svojstva u okvirima vaZzecih tehnickin
propisa prelazi okvire odrZzavanja i za-
htijeva cjelovitu obnovu zgrada. Broj
cjelovitih obnova takoder je vrlo mali.
Opce tehnicko stanje zgrada moZe se
ocijeniti Kao vrlo slabo.

Uspostava suvremenoga sustavapla-
niranoga odrZavanija Kod velikog broja
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zgrada Koje su u slabome tehni¢kom
stanju nije realna. Paralelno s uvode-
njem procesa planiranoga odrZavanja
potrebno je obnoviti fond zgrada. Obno-
vom je zgradu potrebno dovesti u stanje
na temelju kojeg se mogu uspostaviti
procesi planiranoga odrzavanja. Takvo
stanje zgrade moZe se dostici iskljucivo
cjelovitom obnovom.

3.4. Prijedlog smjernica za obnovu
prijamnih zgrada

Preduvjet za uspjesnu obnovu jest
planiranje namjene prostora, Sto poslje-
ditno omogucuje optimalno Koristenje
svih prostora zgrade. Ako namjena
prostora nije definirana, zgrade nije
moguce kvalitetno obnoviti i zato bibu-
duca namjena prostora i obnova zgrada
trebala biti usmjerena prema:

e povecanju razine sigurnosti |
pouzdanosti tijeka Zeljeznickog
prometa

e povecanju razine usluga za putnike
i Korisnike zgrade

e Komercijalizaciji svih prostora koji
nisu u funkciji Zeljeznitkoga i put-
ni¢koga prijevoza.

Planovi namjene prostora prijamnih
zgrada ponajprije trebaju zadovoljiti
potrebe tvrtke, odnosno pouzdanoga i
sigurnoga funkcioniranja Zeljeznickoga
prometa. Unutar sustava treba definirati
koji je dio zgrade neophodan za sluzbe-
nu namjenu. Sav preostali prostor treba
organizirati ponajprije u cilju povecanja
razine usluga za putnike, aondaiucilju
koristenja komercijalnih potencijala
prostora zgrade. Daljnjim planiranjem
namjene komercijalnih prostora tako-
der se moZe utjecati na bolju uslugu za
korisnike zgrade.

ZavelikeivaZne zgrade poput Zagreb
Glavnog Kolodvora, zgrada Kolodvora
Karlovac, Slavonski Brod, Vinkovci i
drugih, povrsinom manjih, ali arhitek-
tonskom vrijednoscu vaznih zgrada,
predlaZe se provodenje arhitektonskih
natjecaja. Arhitektonski natjecaji po-
tvrdeno su dobri postupci za pronala-

Zenje kvalitetnih rjeSenja organizacije
prostora.

Na temelju izradenih planova organi-
zacije ili prostornih rjeSenja trebaju se
planirati radovi cbnove.

Analizom stanja 150 pregledanih
zgrada utvrdeno je nekoliko neophodnih
radova Kod vecine zgrada, a to su:
sanacija zgrade od vode i vlage
konstruktivna obnava zgrade
zamjena opreme i instalacija

poboljsanje energetske ucinkovi-
tosti.

Vodaivlaga ¢esti suuzroci ubrzanoga
propadanja konstruktivnih elemenata
zgrade. Prisutnost vode i vlage u dije-
lovima konstrukcije i prostorima zgrade
moZe imati negativne posljedice za
sigurnost, zdravlje ljudi iugodu boravka
u zgradi. Pri obnovi zgrade pod negativ-
nim utjecajemvode i vlage prvi bi radovi
trebali biti sanacija i zastita zgrade od
daljnjih negativnih utjecaja vode i vlage.

S obzirom na utvrdeno stanje nosive
konstrukcije obradenih zgrada, a pouce-
ni iskustvom iz dvaju razomih potresa
posljednjih godina, prilikom obnove
zgrade nikako se ne smije izostaviti
sanacija konstruktivnih elemenata
zgrade. Konstruktivna obnova treba
biti usmjerena ka dostizanju trenutacno
vazecih propisa iz toga podrucja gdjegod
je toizvedivo.

Nakon neplanskih intervencija na
opremi i instalacijama Koje su samo
pridonijele otezanome odrzavanju je-
dini ispravan pristup pri obnovi zgrada
jest zamjena ugradenih instalacija i
opreme. To se ponajprije odnosi na
osnovne instalacije opskrbe elektri¢-
nom energijom, instalacije vodoopskrbe
te instalacije kanalizacije i odvodnje.
Prilikom obnove zgrade hi trebalo opre-
miti sustavima Koji danas ¢ine osnovni
standard - sustavima grijanja i hlade-
nja, klimatizacije, zastite od poZara te
internetom.

PoboljSanje energetske ucinkovitosti
zgrade jedna je od najvaznijih smjernica
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obnove. Osim Sto omogucuje pobolj-
Sanja energetskih svojstava zgrade i
podizanje razine udobnosti Koristenja,
energetska obnova ima veliku finan-
cijsku, politicku i gospodarsku podrsku
u Hrvatskoj i Europi. Investitorima
energetske obnove osiguravaju se
znatna sredstva koristenjem EU-ovih
fondova. [8]

Takoder, kod obnove posebnu pozor-
nost treba posvetiti planiranju radova
na starim zgradama i zgradama Koje su
Cesto pod Konzervatorskom zastitom.
Starost zgrade znatno je ogranicenje
prilikom planiranja obnove. Vecina prija-
mnih zgrada Zeljeznickih kolodvora sta-
rija je od 50 godina, a dobar dio potjece
od samih pocetaka Zeljeznice na ovim
prostorima te su i stariji od 100 godina.
Troskovi odrZzavanja zgrade, kada se
priblizi vijeku trajanja od 100 godina,
znatno rastu radi potrebne zamjene
vecine ugradenih materijala i elemena-
ta i zato daljnje ulaganje u obnovu tih
zgrada prestaje biti isplativo. [3]

Zbog toga zgrade koje nemaju neku
kulturno-povijesnuili arhitektonsku vri-

jednost treba zamijeniti novima. Nasu-
prot tomu oko 15 posto ukupnoga broja
prijamnih zgrada ¢ine zgrade pod nekom
razinom zastite Ministarstva kulture.
Takve zgrade ne podlijeZu uobicajenim
pravilima te je njihova obnova zbog
posebnih zahtjeva materijala i tehno-
logije izvadenja radova znatno skuplja.
Zastita vrijedne kulturne bastine ima
veliku drustvenui socijalnu ulogu, a vri-
jedna arhitektura pridonosi atraktivnosti
prostora i €ini prostor prepoznatljivim.
Takve zgrade ukupnoj Zeljeznickoj in-
frastrukturi pruZaju dodatnu vrijednost.

3.5. Aktualne obnove prijamnih
zgrada

Trenutacno traju radovi na obnavi
dviju velikih prijamnih zgrada — prijamne
zgrada Zeljeznickih kolodvora u Rijeci |
Osijeku. Obje zgrade djela su Ferenza
Pfaffa, glavnoga arhitekta madarskih
Zeljeznica, a izgradene su krajem 19.
stoljeca. Pripadaju skupini 16 najvecih
prijamnih i najvaznijih prijamnih zgrada
u sustavu. Bruto povrsina zgrade uRijeci
iznosi oko 2600 m?, a zgrade u Osijeku

oko 1900 m?. Zgrade se nalaze u sklopu
zasticene kulturno-povijesne cjeline
grada te planiranje i izvodenje radova
podlijeZe nadzoru Konzervatorskoga
odjela.

/bog izostanka redovitih ciklusa
odrZavanja zgrade su bile u slabome
tehnickom stanju kako u organizacij-
skome pogledu tako i u pogledu teh-
nickoga stanja gradevinskih elemenata,
ugradenih sustava i opreme. Neplansko
odrZavanje, dogradnje i modifikacije
tijekom godina KoriStenja samo su
pridonijele derutnome stanju, oteza-
nome odrZavanju, a time i ubrzanome
propadanju. Zgrada u Osijeku je tijekom
Domovinskoga rata pretrpjela znatna
razaranja pa je tehnicko stanje zgrade

dovodilo u pitanje njezinu uporabljivost.

S abzirom na to da ne postoji sustav-
no adrZavanje i gospodarenije zgradama,
u HZ Infrastrukturi odluke o obnovi
zgrada u Rijeci i Osijeku nisu rezultat
analiza tehni¢koga stanja unutar fonda
zgrada i poslovne strategije tvrtke, vec
su rezultat pojedinacnin inicijativa poje-
dinaca ili pojedine skupine ljudi.

Slika 3. Prijamna zgrada Zeljeznickoga kolodvora Rijeka prije obnove procelja

lzvor: autor
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Slika 4. Obnovljeno procelje prijamne zgrade Zeljeznickoga Kolodvora Rijeka

lzvor: autor

Povod za obnovu zgrade u Rijeci bio
je projekt ,Rijeka 2020 — europska pri-
jestolnica kulture®. U sklopu projekta
planirana je obnova najvaznijin grade-
vina. S obzirom na to da je Rijeka grad
koji svoj razvoj dobrim dijelom duguje
Zeljeznici, obnova kolodvorske zgrade
bila je logi¢na odluka. Povod za obnovu
zgrade u Osijeku bilo je vrlo loSe teh-
ni¢ko stanje zgrade Koje je dovodilo u
pitanje njezinu uporabljivost i sigurnost
za koristenje, a inicijativa za obnovu

potekla je od zaposlenika tvrtke koji
gravitiraju Osijeku.

Svaka inicijativa za obnovu prijamnih
zgrada svakako je dobrodosla u vreme-
nu kada organizirana obnova zgrada
zasnovana na pracenju i analizi stanja
zgrada ne postoji. Istodobno takav
nacin odredivanja prioriteta ne maZe

biti temel]j planiranja prioriteta obnove.

U slucaju prijamne zgrade u Rijeci pri-
stupilo se parcijalnoj obnovi uz zadrza-
vanje trenutacne organizacije prostora
zgrade. lako je prvotno bila planirana
cjelovita obnova, od nje se odustala.
Odluceno je da se zgrada estetski
dotjera. To je znacilo obnovu zgrade
u manjemu opsegu Koja je ukljucivala

obnovu pracelja, dijela interijera zgrade
namjenjenog putnicima i dijela sluzbe-
nih prostora. Parcijalan pristup obnovi
zgrade pokazao se problemati¢nim
posebno prilikom izvodenja radova na
ugradenim instalacijama i opremi. Ne-
planske i neazurirane dogradnje insta-
lacija tijekom duljega perioda stvorile
su mreZu nelogi¢nih veza. Svako zadi-
ranje u instalacije bila je potencijalna
opasnost za funkcioniranje instalacija
na ostalim dijelovima zgrade.

Sastavni dio radova bili su Konzer-
vataorskiistrazivacki radovi. Na temelju
konzervatorskih nalaza na zidovima,
stropu | podu zgrade zaustavljeni su
radovi na dijelu interijera namijenjenog
putnicima te je od konzervatorskoga
nadzora zatraZeno ponovno projek-
tiranje toga dijela zgrade u skladu s
nalazima. Naknadni konzervatorski
zahtjevi su pocetne troSkove obnove
povecali za vise od 50 posto, a vrijeme
izvodenja radova produljeno je s 12 na
24 mjeseca. Ukupna cijena radova na
zgradi u Rijeci ¢e s radovima uredenja
dijelainterijera namjenjenag putnicima
iznositi oka 24 milijuna kuna. Radovi ¢e
na kraju trajati oko tri godine.

/bog vrlo slaboga tehnickog stanja
zgrade u Osijeku bila je planirananjezina
cjelovita obnova zasnovana nanovome
planu Koristenja prostora zgrade. Od
radova na zgradi planirani su sanacija
nosive konstrukcije uz obnovu svih
drugih gradevnih elemenata (obloga
podova, stropovai zidova, stolarije...) te
zamjena ugradenih instalacijai opreme.

Sa stajalista konzervatarske zastite
zgrada u Osijeku jednostavnija je za ob-
novu jer su predmet interesa konzerva-
toraprocelje i kroviste zgrade, dok je na
zgradiuRijeci predmet njihovainteresa
bioiinterijer zgrade. Ta je ¢injenica omo-
gucilaizvodenje istraZivackin konzerva-
torskih radova za zgradu u Osijeku prije
izrade projektne dokumentacije bez
utjecaja na funkcioniranje zgrade. lako
su se kao u slucaju obnove svih drugih
zgrada pod zastitom tijekom radova
pojavili dodatni troskovi uzrokavani
dodatnim zahtjevima konzervatora, to
jeuslucaju zgrade u Osijeku puno manje
utjecalona planirane rokove radovaina
ukupne troSkove.

AKo se izuzme maniji broj prijamnih
zgrada izgradenih na mjestu srusenih
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Slika 5. Izvodenje radova na prijamnoj zgradi Zeljezni¢koga kolodvora Osijek

Izvor: autor

zgrada ili onih devastiranih u Domovin-
skome ratu, obnova prijamne zgrade
u Osijeku zanimljiva je i zato Sto to to
prva cjelovita obnova prijamne zgrada
u trideset godina hrvatskih Zeljeznica.

Prema trenutacnome stanju, vrijed-
nost radova na zgradi u Osijeku iznosi
27 milijuna kuna.

Obnove zgrada u Rijeci i Osijeku po-
tvrdile su to dakod izvodenja radovana
zgradama pod Konzervatarskom zasti-
tom postoji velika vjerojatnost pojave
dodatnih radova, sto obi¢no u vecoj ili
manjoj mjeri uzrokuje produljenje rako-
vaizvodenja radova i povecanje ukupnih
troskova radova. Takoder, pokazalo se

da zgrade treba obnavljati cjelovito.

Opisani primjeri obnove prijamnih
zgrada pokazali su to da prednost treba
dati cjelovitoj obnovi zgrade, a parcijal-
ne obnove treba svesti na minimum.

Djelomitne obnove na takvim zgrada-
ma ne rjeSavaju kljucne probleme i re-
dovito uzokuju pojavu dodatnih radova
i povecanje troskova radova.

Slika 6. 3D prikaz prijamne zgrade Zeljeznickoga Kolodvora Osijek nakon obnove

lzvor: autor
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3.6. Prikupljanje podataka o
tehni¢kome stanju prijamnih
zgrada

Prema Pravilniku o energetskom pre-
gledu zgrade i energetskom certificira-
nju (NN 88/17,90/20, 1/21,45/21) od S.
srpnja 2015., sve zgrade javne namjene
korisne povrsine vece od 250 m? moraju
imati javno izloZeni energetski certifi-
kat. Energetski certifikat jest dokument
koji vrijedi deset godina od dana nje-
gova izdavanja. Iz toga proizlazi to da
svakih deset godina vlasnik mora pro-
vesti energetski pregled zgrade, izra-
diti izvjeSce o energetskome pregledu
i javno izloZiti novi energetski certifikat
zgrade. S druge strane, zakonska obve-
za vlasniku omogucuje ocjenu opcega
tehnickog stanja i aZuriranje podataka
o tehnickome stanju zgrade u pravilnim
vremenskim razmacima Koji omoguca-
vajukvalitetno pracenje stanja zgrade.

Metodologija provodenja energet-
skoga pregleda zgrada nudi priliku da se
na temelju vizualnih pregleda stru¢nih
osoba iz podrucja zgradarstva (arhitekt,
gradevinar, strojar, elektrotehnicar)
prikupi dovoljno podataka potrebnih za
analizu stanja pojedinih zgrada, uku-
pnoga fonda zgrada kao i za konacno
definiranje prioriteta obnove. Predu-
vjet za to jest pravilno Koncipiranje
tehnickih specifikacija za provodenje
energetskoga certificiranja zgrada
kako bi dobiveni podaci o zgradama bili
prilagodeni potrebama vlasnika zgrade
i primjenjivi za buduce analize i planove.

Energetsko certificiranje zgrada hilo
je provedeno kroz Cetiri postupka u
razdobljuod 2013.do 2017. Postupcima
su prikupljeni podaci za 150 prijamnih
zgrada.

Energetsko certificiranje prepoznato
je kao potencijalno upotrebljiv alat za
prikupljanje nepostojecih podataka
0 zgradama. [3] Kod planiranja ener-
getskoga certificiranja postavljeni su
glavniidodatni cilj postupaka. Osnovni
cilj bio je provodenje zakonske obveze,

a dodatni cilj koristenje potencijala te
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zakonske obveze za unaprjedenje po-
slovanja tvrtke u dijelu koji se odnosi
na gospodarenije zgradama u sustavu.

Postupkom su za svaku zgradu osim
zakonom obveznoga energetskog certi-
fikata zgrade iizvjeSca o energetskome
pregledu zgrade izradeni arhitektonski
snimak i analiza opcega tehnitkog
stanja zgrade. Prikupljeni su se podaci
poslije u praksi pokazali kao dobar izvor
podataka o zgradama za analize tehnic-
koga stanja, alii kao kvalitetne podloge
za planiranje radova na zgradama.

Rezultati provedenih postupaka
potvrdili su ocekivanja da se zakonska
obveza energetskoga certificiranja
zgrada moZe Koristiti kao upotrebljiv
alat za analizu tehnitkoga stanja,
prikupljanje nepostojecih tehnickih
podataka o zgradama, formiranje i azu-
riranje registra fonda zgrada u sustavu
HZ Infrastrukture.

3.7. Definiranje prioriteta kod
obnove prijamnih zgrada

Na temelju prikupljenih podataka o
prijamnim zgradama i procjena tros-

kova obnove prema radovima koji su
u tijeku (radovi u Rijeci i Osijeku) moZe
se dati gruba procjena troSkova obnove
cijeloga fonda prijamnih zgrada. Pri-
blizno se moZe odrediti da je u sustavu
400 prijamnih zgrada i da je prosjetna
veli¢ina zgrade 400 m? bruto povrsine.
Procjena troSkova prema aktualnim
ugovorenim radovima iznosi 1200 eura/
m? bruto povrsine zgrade. To sigurno
nije iznos kaji je primjenjiv za sve prija-
mne zgrade u sustavu.

Ipak, za grubu procjenu troskova aob-
nove prijamnih zgrada moZe se Koristiti
procjena troSkova prema trenutacno
ugovorenim radovima. U skladu s time
jednostavnim izracunom dolazi se do
iznosa od 192 milijuna eura ili 1,44 mi-
lijarde kuna Koje treba uloZiti u obnovu
i modernizaciju 400 prijamnih zgrada.

S obzirom na to da u sustavu trenu-
tacno nije osigurano dovoljno novca za
obnovu svih zgrada u sustavu, zgrade
se trebaju obnavljati u skladu s dostu-
pnim iznosom financijskih sredstava. Iz
toga proizlazi to kako je nakon ocjene
opcega tehnitkog stanja zgrada po-
trebno definirati prioritetni redoslijed
obnove zgrada.
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Slika 7. Shema hijerarhijskoga modela za odredivanje prioriteta obnove zgrada [9]
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Nije problem definirati zgrade koje
su prioritetne za obnovu Kkada se radi o
malome broju zgrada. Gotovo je nemo-
guce bez primjene slozenijeg modela
ocijeniti i definirati proritete obnove kao
u slucaju prijamnih zgrada.

3.7.1. Prijedlog modela za potporu
u odlucivanju o prioritetima

U specijalisti¢komu radu iz 2015.
predloZen je model za potporu u odlu-
Civanju o prioritetima obnove i moder-
nizacije prijamnih zgrada Zeljeznickih
Kolodvora HZ Infrastrukture. Za analizu
i ocijenu zgrada Koristeni su podaci pri-
kupljeni kroz postupke energetskoga
certificiranja. Za izradu modela odabira
prioriteta koriSten je analiticki hijerar-
hijski proces (AHP), kaji je testiran na
uzorku od 30 prijamnih zgrada.

Analiticki hijerarhijski proces (AHP)
razvio je Thomas L. Saaty sedamde-
setih godina prosloga stolje¢a kao
pomoc¢ menadZerima u donoSenju od-
luka. Ukljucio je subjektivne procjene
i objektivne Cinjenice u logi¢an hijerar-
hijski okvir. AHP omogucuje donosite-
lju odluka intuitivni i zdravorazumski
pristup kvantificiranju vaznosti svakoga
elementa odluke kroz proces medu-
sobnoga usporedivanja. Takav proces
donositeljima odluka omogucuje to da
sloZeni problem svedu na hijerarhijsku
formu koja ima viSe razina. Opcenito,
hijerarhija ima barem tri razine: cilj, kri-
terije i varijante, no moZe se upotrijebiti
i Cetvrta razina — podkriteriji. [10]

Takvom podjelom na razine osoba
koja odlutuje mozZe se usmijeriti na
manje skupove odluka Koje ¢e se hije-
rarhijski organizirati. Takav nacin rada
vazan je u sloZenijim situacijama kada
se javlja velik broj razlicitih kriterija te u
situacijama kada su ti kriteriji medusob-
no konfliktni. Prednost AHP metode jest
to Sto olakSava pronalazak najboljega
rieSenje u skladu s definiranim ciljem
i razumijevanjem problema Kojemu se
pristupa.

34 I Zeljeznice 21, godina 21, broj 2/2022

05 11 - OSLIER

FGE 11 - TAGERER-TAPADNT KOLGEWOR  #7
SL L - STSAK-CAPRAL ST
KB H -~ ROTORIEA SO57
WZ I3 < VARATDN EFM
BMT2 - BEL] MAMASTIR SE559
O 1 = NS 54T
R 11 - QFATIAA-MATULE Al
100G 7T - G URLIN JEASD
8113 - SLATINA EH
05 11 - OSLIEK AL
PT i1 - PLETERKNICA A
PR - ZAPRESIC 4 ]
5L - SESAK-CAFRAG Al
5% 1 - STRIZIVOINA-VRPOLIE 151
PRR FD = MR AT LTl TR MA S
WE Tl - VRBOWEC )
PUTT = PULK N
WTR 1 - VILIKD TRGOVISCE b
T I - VIROWITECA JTBES
KBTI - ROTORIEL T
ME fT - METEOWIC L)
WBN T - VUKOWAR- BDROWD HASELIE | Td53
O 1 - OO AT L
O T - CPATIAA-MATLILH AAT]
MO TT - MOFAYICE JME
OLITL - DALY g
58 TL - SKRLIEVEH e
HD 71 - HEVATSEA DLUIBECA TGS
N0 T2 - NOASEA A
MEB T - NOYA APELA- B TRIMA Joat
PT 2 - PLETERNICA R
& 12 - STRIZOVOINA-VEPOLIE Joira]
W T2 - VRBOVEC E5EL
bR f1- DRAGANIC FLAat]
P 11 - OPUTEN JE55]
ST - SWANIE EATH
WTR 1 - VILIKG TRGOVISCE A
G511 - GOSPIC J5100
W 11 - WIRDE S
58 12 - SHRLITYC LOFE]
PO 12 -~ POPOY ACS 5853
BLITE - DALY 5006
OF 11 - DPUTEN foanl
HD 7T - HEVATSHA DUBLCA R2E]
Ot 13- FRAGANEC 49K 5|
WR T2 - WIRIE

Synthesis with respect to:

PREDRTTETME 2GRADE Z& DBMOYU

]

i
e

Slika 8. Relativne teZine alternativa u odnosu na cilj - ZGRADE PRIORITETNE ZA OBNOVU [9]

|zrada modela ukljucuje:

e definiranje cilja

e definiranje kriterija

e rastavljanje problema na hijerarhij-
ske razine

e definiranje alternativa.

Cilj je bio odrediti prioritetne prija-
mne zgrade za obnovu i modernizaciju.
Nakon &to je definiran cilj, odredeni su
kriteriji za postizanje cilja. Kriteriji su
u osnovi podijeljeni na kriterije Kojima
se ocjenjuje opce stanje zgrade i na
kriterije Kojima se ocjenjuje vaznost
zgrade. Za svaki od kriterija definirani

su podkriteriji.

=

Kriterijimai podkriterijima odredeno je
todazgrada ¢ija je ocjena opcega stanja
loSijaikojaje prema kriterijima vaznosti
vaznija ima prednost kod planiranja
obnove i modernizacije. Za odredivanije
prioriteta obnove i modernizacije zgrada
definirana su Cetiri osnovna kriterija i
18 podkriterija. Definirani su teZinski
odnosi podkriterija u odnosu na kriterije i

tezinski odnosi kriterija u odnosu nacil].

Problem odredivanja prioriteta obno-
ve i modernizacije zgrada rastavljen je
u hijerarhijske razine: cilj, kriterije i po-
dkriterije te alternative. Najvisu razinu
na hijerarhijskoj ljestvici ima cilj, slijede



kriteriji i podkriteriji, dok su na dnu hije-
rarhije alternative (slika 7.).

Modelom je bilo predvidena obnova
zgrade u dvije faze. Alternative su u
skladu s time bile zgrade kolodvora
prikazane kroz jednu ili dvije faze obnove
u skladu s trenutacnim opcim tehnickim
stanjem zgrade. Prva se faza odnosila
na radove neophodne za dovodenje
zgrade u ispravno tehnicko stanje i osi-
guranje uvjeta koriStenja zgrade. Druga
faza jest faza modernizacije, odnosno
poboljsanja tehnickih karakteristika
zgrade u cilju povecanja razine ucinko-
vitosti i udobnostikoriStenja zgrade. Ako
se zgrada nalazila u dobrome stanju,
ona je prikazana samo drugom fazom
obnove, odnosno radovima na moder-
nizaciji zgrade.

/grade su ocjenjene pojedinacno
prema prethodno utvrdenim pravilima
i za svaki od 18 podkriterija. Nakon
ocjene zgrada pojedinacno zgrade
su medusobno usporedivane prema
svakome podkriteriju. Usporedivanje i
izracuni izvodili su se uz pomac racu-
nalnoga programa Advanced Decision
Support Software, ECProver 11 tvrtke
ExpertChoice.

Iz rezultata usporedbe 30 zgrada po
definiranim Kriterijima proizislo je to
da je prijamna zgrada Zeljeznickoga
kolodvara u Osijeku prioritetna za ob-
novu (slika 8.). Na taj nacin prikazano
je kako se ocjenom elemenata zgrade
na temelju vizualnih pregleda struc-
nih osoba mogu prikupiti informacije
upotrebljive za definiranje tehnickoga
stanja zgrade. Uzimajuci u obzir ostale
karakteristike zgrade, njihovu prometnu
i gospodarsko-politicku vaznost te uz
primjenu AHP metode moZze se izraditi
model upotrebljiv kao potpora u odluci-
vanju o prioritetima obnove i odrZzavanja
prijamnih zgrada Zeljeznickih kolodvora.

4. Zakljucak

HZ Infrastruktura jest poduzece s ve-
likim brojem zgrada u svojemu portfelju.
lako gospodarenje zgradama ne spada
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u osnovu djelatnost HZ Infrastrukture,
ne smije se zanemariti velik utjecaj
koji troSkovi upotrebe, ali i komercijalni
potencijal dijela zgrada ima na ukupno
poslovanje poduzeca.

Za ucinkovito upravljanje odrZzava-
njem zgrada unutar HZ Infrastrukture
potrebno je formirati organizirani sustav
odrZavanja temeljen na suvreme-
nim znanjima iz podru¢ja odrzavanja i
gospodarenja zgradama. Prednost u
organizaciji odrZzavanja u sustavu treba
dati planiranome odrZavanju zgrada u
skladu s potrebama, strategijom razvoja
i poslovnim aktivnostima poduzeca.

Provodenje zakonske obveze ener-
getskoga certificiranja zgrada javne na-
mjene upatrebljiv je alat za prikupljanje
podataka o zgradama. Takav nacin pro-
vodenja postupka pridonosi formiranju
registra i sustavnome pracenju opcega
tehnickog stanja zgrada. PredlaZe se
daljnja primjena postupka za pracenje
tehnickoga stanja zgrada.

Primjenom planiranoga pristupa odr-
Zavanju zgrada produljuje se uporabni
vijek gradevnih elemenata, smanjuje
mogucénost nesrece na najmanju mo-
gucumijeru te se Korisnicima omogucuju
neprekinuti i povoljniji uvjeti uporabe
zgrada u vidu sigurnosti.

Prilikom odredivanja prioriteta obnove
predlaZe se primjena poznatih primje-
ra dobre prakse. Model predloZen za
potporu kod odredivanja prioriteta za-
snovan na AHP metodi moZe pridonijeti
prakticnoj primjeni nacela suvremenoga
odrZavanja zgrada Koje se temelji na
sustavnome pracenju stanja elemenata
zgrade i planiranim aktivnostima odrza-
vanja. Takvim racionalnim upravljanjem
fondom zgrada mogu se ostvariti opti-
mizacije troskova odrZavanjaikoristenja
zgrada, a suvremenom pristupom odrZa-
vanju i planiranim pristupom gospoda-
renju zgradama otvaraju se moguc¢nosti
za poboljsanje performansi, povecanje
razine usluge i produktivnosti.

To se posebno odnosi na prijamne

zgrade Zeljeznickih Kolodvora zbag
njihove specifitne namjene, poloZaja

i utjecaja koje imaju na percepciju hr-
vatskih Zeljeznica u drustvu. Prijamne
zgrade zbog navedenih razloga zahtije-
vaju posebnu brigu prilikom odrZzavanja
i upravljanja.
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SAZETAK

SUMMARY

ODRZAVANJE PRIJAMNIH ZGRADA KOLODVORA HZ INFRASTRUKTURE

Prijamne zgrade zeljeznickih kolodvora posebno su vaZne unutar
sustava HZ Infrastrukture jer su jedine zgrade javne namjene. Najéesce
se nalaze na atraktivnim lokacijama, lako su prepoznatljive i znatan broj
nalazi se na popisu kulturnih dobara RH. Kako bi se doprinjelo produljenju
Zivotnoga vijeka prijamnih zgrada, povecanju trZiSne vrijednosti, pove-
canju razine udobnosti KoriStenja zgrade [ ostvarivanju komercijalnoga
potencijala prostora, odrZavanju je potrebno pristupiti planski i sustavno
prema vec postojecim modelima Koji su prepoznati po svojoj ucinkovito-
sti. Pritom ne treba zanemariti utjecaj Koji opce stanje prijamnih zgrada
Zeljeznickih kolodvora ima na percepciju hrvatskih Zeljeznica u drustvu.

Kljucne rijeci: odrzavanje zgrada, javne zgrade, energetsko certifici-
ranje zgrada, analiticki hijerarhijski proces (AHP)

Kategorizacija: strucni rad

JavLarni

PROFEssionacl

\7

One step

o b,

further ¥

b
3 e

MAINTENANCE OF RECEPTION BUILDINGS OF HZ INFRASTRUKTURA
STATIONS

Reception buildings of railway stations are especially important within
the HZ Infrastruktura system because they are the only buildings for
public use. They are most often located in attractive locations and are
easily recognizable; a significant number of them are on the list of cultural
property of the Republic of Croatia. In order to contribute to extending
the lifespan of reception buildings, increasing market value, increasing
the level of comfort of use of the building and realizing the commercial
potential of the space, maintenance needs to be approached in a planned
way and systematically, according to existing models recognized for their
effectiveness. At the same time, one should not disregard how the general
condition of railway station reception buildings influences the perception
of Croatian railways in society.

Key words: building maintenance, public buildings, energy certification
of buildings, Analytical Hierarchy Process (AHP)

Categorization: professional paper
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PERONI | NADSTRESNICE U ZAGREB GLAVNOME KOLODVORU

1. Uvod

U prvome dijelu ovoga strucnog
¢lanka opisana je povijest konstrukcija
nadstrednica glavnoga Zeljeznitkog
kolodvora u Zagrebu. U drugome dijelu
detaljno je opisano sadasnje stanje
nadstresnica uz glavne Kolosijeke, ana
kraju suizneseni prijedlogi smjemice za
njihovo poboljSanje i sanaciju.

2. Povijest izgradnje
Glavnoga kolodvora i prvih
pruga

Prva Zeljeznicka pruga u tadamalome
Zagrebu (prema statistickim podacima,
Zagreb je u 1830. imao 40 268 stanavni-
ka) izgradena je 1862. na trasi od Zida-
noga Mosta preko Zagreba do Siska. Na
toj je pruzi u Zagrebu najprije izgraden
JuZnikolodvor, poslije nazvan kolodvor
Sava. Danas se tajkolodvor zove Zagreb
Zapadni kolodvor. Vec¢ 1870. izgradena
je ipruga Zakany — Zagreb. Na toj pruzi
nije bilo Kolodvora pa su vlakovi iz
Madarske prema jugu ulazili u Zapadni
kolodvor, koji je zanjih, u tehnoloSkome
smislu, bio zaglavni, a zatim nastavljali
voznju na jug. Takvo stanje potrajalo
je do izgradnje Glavnoga Kolodvora i
izravnoga Kolosije¢nog spoja do pruge
uz Savsku cestu.

U urbanistickim se planovima lokacija
za Glavni kolodvor prvi put spominje u
Regulatornoj osnovi grada Zagreba iz
1865. U tome planu ucrtana je trasa
buduce pruge Zakany — Zagreb, a na
pruzi, na relaciji izmedu danasnjega
Tomislavova trga i Savske ceste, bio
je predviden prostor za ,Novi osredn;i
kolodvor®. Zanimljivo je to da je ne-
posredno uz taj kolodvor (s njegove
juzne strane) hila planirana i rijecna
luka koja bi kanalom bila povezana s

rijekom Savom. O Sirenju grada juznije
od pruge nije bilo ni spomena. U Re-
gulatornoj osnovi iz 1887. prostor za
gradnju novoga kolodvora pomaknut je
isto¢nije u odnosu na lokaciju iz 1865.,
na prostor izmedu danasnje Miramarske
i Strojarske ceste. Zakonski akt o gradnji
Zagreb Drzavnoga kolodvara, naziv koji
je Zagreb Glavni kolodvor nosio sve do
1924., izglasao je Ugarsko-hrvatski
sabor 15. sijecnja 1890., a 31. oZujka
1890. potvrdio car i kralj Franjo Josip I.
ZemljiSte namijenjeno za izgradnju ko-
lodvora, povrsine 25 hektara, besplatno
je ustupio grad Zagreb, a Madarske
drzavne Zeljeznice (MAV) financirale
su gradnju. Gradnja zgrade Kolodvora
trajala je od 1890. do 1892. pod budnim
okom arhitekta Ferenca Pfaffa, koji ju
je osobno projektirao u neoklasicisti¢-
kome stilu. Pri kona¢nome lociranju
kolodvora, neposredno prije gradnje,
gradsko zastupstvo trazilo je da se
zgrada Kolodvora postavi u osi zgrade
JAZU-a (danas HAZU-a) na Zrinjevcu,
kao reprezentativno juzno procelje niza
od triju trgova (dio Lenuzzijeve potko-
ve), 5to je i ucinjeno.

Kolodvor je sagraden kao postaja
za putnicki i teretni prijevoz, s 12 Ko-
losijeka, loZionicom i remizom za 16
lokomotiva. Godine 1895., neposredno
uz kolodvar, s juzne strane, izgradena
je Strojarnica drzavnih Zeljeznica (done-
davno tvornica , Janko Gredelj), aubrzo
i ranzirna skupina kolosijeka koja je na-
konizgradnje ranZirme postaje Borongaj
pretvorena u tehnicku putnicku postaju.

Grad se u meduvremenu Sirio prema
zapadu i jugu do Zeljeznickih pruga. Na
Sirenje grada u tome smjeru Zeljeznica
je, nedvojbeno, imala pozitivan utjecaj,
no uskora je postalo jasno da ¢e pruge,
posebno Glavni kolodvor, zbog svojih

dimenzija, stvarati probleme u promet-
nome povezivanju grada s prostorima
na jugu te probleme budu¢emu Sirenju
grada u tome smijeru.

Na mogudi konflikt izmedu cestovnih
komunikacija premajugui Sirenjagrada
U tome smjeru s jedne strane te pruga
i Kolodvora s druge strane planeri su
reagirali jo$ na poctetku 20. stoljeca. Prvi
su prijedlozi uglavnom hili temeljeni na
ideji o pretvaranju kolodvora u zaglavni,
no ti prijedlozi nisumogli biti verificirani
zbog prativljenja ondasdnje Zeljeznicke
uprave i ministarstva rata.

U svim Kasnijim planovima zadrzan
je prolazni tip kolodvora, a rjesenje
konflikata traZeno je u denivelacijama.
Od tih planova dijelom je ostvareno po-
dizanje prikljucnih pruga na visoki nasip
i probijanje podvoZnjaka te izgradnja
Zeljeznickoga vijadukta od Zavrtnice
do Borongaja, no u pogledu samoga
kolodvora planovi nisu realizirani.

Godine 1907. Gradski gradevni ured
izradio je Osnovu za buduti raspored
Zeljeznickih uredaba (Nacrt podrucja i
okolice slobodnoga kraljevskoga glav-
noga grada Zagreba, Osnova za bududi
raspored Zeljeznickih uredaba, Mj. 1 :
25 000, Zagreb, veljaca 1907.), prema
kojoj bi Glavni kolodvor bio pretvoren u
zaglavni pa bipruga izmedu Miramarske
ceste i Zapadnoga kolodvora i pruga uz
Savsku cestu bile demontirane. Prema
istome rjesenju, i Zapadni kolodvor
bio bi zaglavnoga tipa, a predloZena je
gradnja nove zapadne i istofne pruge.
Nesto kasnije predocCene su ideje o
gradnji ceonoga kolodvora: ,....kolod-
vora licem od Umijetnickog paviljona
okomito na Savu” (Gornici¢c-Brdovacki,
J.1952. Razvitak Zeljeznica u Hrvatskoj
do 1918.g. JAZU. Zagreb. 157.), kojemu
bi u prvoj etapi Umjetnicki paviljon po-
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Izvor: autor

sluzio kao prijamna zgrada. Osnovu za
raspored Zeljeznickih uredaba iz 1907.
prinvatilo je Gradsko poglavarstvo, ali
su je odbili ugarske drZavne Zeljeznice
i austrougarsko ministarstvo rata, dok
drugi prijedlog nije ni doZivio ozhiljnije
razmatranje. Nakon Prvoga svjetskog
rata bilo je prijedloga da se novi kolod-
vor prolaznoga tipa izgradi na Trnju do
rijeke Save, a postojeci s prikljuc¢nim
prugama demontira. Ni ta zamisao,
kao ni ona s ¢eonim kolodvorom do
Umjetnickoga paviljona, nije nasla
odraza u urbanistickim planovima, ali ih
je zanimljivo registrirati kao ilustraciju
vrlo Sirokoga raspona prijedloga za rje-
Savanje prostornoga Konflikta razvoja
grada i poloZaja Glavnoga kolodvora i
priklju¢nih pruga.

U Generalnome regulacijskom planu
za grad Zagreb iz 1936. predvideno je
to da umjesto postojecega Glavnoga
kolodvoranaistoj lokaciji bude izgraden
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Slika 1. Kolodvor iz 1910.

novi Centralni putnicki kolodvor (uz
Centralni kolodvor planom su bile pred-
videne jos dvije vece putnicke postaje:
Maksimir za isto¢ni dio grada i jo$ jedan
pokraj produljene Domobranske ulice
za zapadni dio grada, a Zapadni kolod-
vor je trebalo ukinuti), ali s niveletom
pribliZno Sest metara iznad postojece.
Predvideno je bilo da se na istu visinu
podigne i pruga na relaciji od Savske ce-
ste do Heinzelove ulice. Takva niveleta
pruge i kolodvora planirana je da bi se
omogucilo bolje povezivanje sjevernoga
dijela grada s podru¢jem Trnja na koje
se grad u meduvremenu poceo Siriti.
Istim je planom bilo predvideno to da
se radionica za popravak lokomotiva i
vagona te loZionica premjeste na nove
lokacije.

Godine 1953. izradena je Direktivna
regulatorna osnova, no u dijelu Koji se
odnosio na Koncepciju Zeljezni¢koga
¢voristanije bila prinvacena, pa je 1958.

izraden Predprojekt zagrebatkoga
Zeljeznickog ¢vora koji su verificirale
nadleZne Zeljeznicke i vajne institucije
i koji je ukljucen u Urbanisticki program
Zagreba iz 1963. Prema tome rjesenju,
postojeca se pruga na dionici od Svetica
do Vrapca trebala podi¢i u odnosu na
teren za oko Sest metara, s time da bi
Glavni kolodvor takoder bio na objektu,
ali premjeSten oko 700 m istocnije u
odnosu na postojecu lokaciju.

U Generalnome urbanistickom planu
iz 1971.nije potvrdena rieSenje za Glavni
kolodvor iz prethodnoga urbanistickog
programa, ali nije ponudeno ni neko
drugacije rjesenje, nego je odredeno da
glavnu putnic¢ku prugu kroz grad treba
podignuti na gornju razinu na relaciji od
Maksimira do Sokolske ulice, a tocna
lokacija novoga Glavnoga kolodvora
trebala je biti odredena pri izradbi de-
taljnoga urbanistickog rjeSenja grad-
skoga sredista.



Kolodvor se u meduvremenu od
objekta na periferiji maloga grada
nasao u sredistu velikoga grada. Sve
veci problemi u povezivanju gradskih
prostora sjeverno i juzno od Kolodvora,
koji je i dalje bio na istome mjestu i na
istoj razini, rezultirali su izgradnjom
pjesatkoga pothodnika ispod zapadne
strane kolodvora (1973.) i uredenjem
autobusnoga terminala na juznoj strani
pothodnika. Ta je izgradnja bila nago-
vjeStaj drugacijega rjeSavanja problema
oko Glavnoga kolodvora.

Namijera o podizanju kolodvora na
plus prvu razinu, prisutna u planovima
tijekom pola stoljeca, ipak nije ostva-
rena, ponajprije, ¢ini se, zbog velikih
novcanih sredstava potrebnih za takav
pothvat koje grad u tu svrhu nije mogao
odvojiti, a Zeljeznica za takvu investiciju
nije bila motivirana.

U Detaljnome urbanistickom planu
srediSta Zagreba iz 1974. navedeno
je to da su za novi kolodvor studirane
tri lokacije, i to zapadnije od postoje-
¢ega kolodvora (Kod Botanitkog vrta),
istoCnije od postojecega (Kod DrZiceve
avenije) ina pribliZzno postojecoj lokaciji.
Zapadna je lokacija napustena zbog
nedostatnosti povrsina za potrebe
kompleksa novoga kolodvora, aistotna
zbog gradskoga okalisa koji nije bio re-
prezentativan za ulazak putnika u grad
s te lokacije pa je zadrZana postojeca
lokacija uz proSirenje prema jugu, uz
gradnju nove putnicke zgrade na Trnju,
alii zadrzavanje postojece. Ta je lokacija
argumentirana vec afirmiranim, pogod-
nim i jednostavnim pristupom srediStu
Donjega grada preko reprezentativnoga
Zrinjevca te najlakSom etapnom grad-
njom tijekom koje bi postojeci kolodvar
ostao u funkciji. Kolosijeci i peroni
novoga Kolodvora bili bi na podignutoj
plo¢i, Kolosijecinakoti 119,20mn.m., a
peroni na koti 120,20 m n.m. S obzirom
na to da su postojeci peroni na Koti
116,80 mn.m., novi bi bili za 3,40 m visi,
a transverzalne prometnice bi se malo
ukopale u teren i time bi bio omogucen
kontinuitet prometnoga povezivanja

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Donjega grada i Trnja. Tvornica , Janko
Gredelj" je preseljena, abilo je planirano
preseljenje i loZionice i objekata tehnic-
ke putnicke postaje na nave lokacije.

U Urbanistickome rjeSenju Zeljezni¢-
kog ¢vora grada Zagreba, izradenom
1982., predvideno je zadrZavanje Glav-
noga kolodvora na postojecaj lokaciji, a
o niveletije bilo re¢eno to da ce s abzi-
rom na realne mogucnosti, kolodvor jos
dulje razdoblje ostati narazini terenapa
se tako planiralo i njegovo uredenje. U
nekom kasnijem razdoblju, kada bi bio
aktiviran novi kolodvor (urbanistickim
rjeSenjem Zeljeznitkoga cvorista bio
je predviden novi putnicki kolodvor u
Novom Zagrebu, pokraj tangencijalne
autoceste, nakraju Avenije V. Holjevca),
moglo bi se pristupiti podizanju nivelete
kolodvora na kotu 121,00 m n.m. To
rieSenje nije verificirano Kao plan nego
kao studijska podloga za izradu Gene-
ralnoga urbanistickog plana 1986.

U Generalnome urbanistickom planu
iz 1986. odredeno je da Zeljeznicka po-
staja Zagreb Glavni Kolodvor ostane na
postojecoj lokaciji i na sadasnjoj razini,
a s obzirom na to da je u meduvremenu
tvarnica . Janko Gredel|” preseljen, tre-
balo je jo$ preseliti tehnicku putnicku
postaju na druge lokacije. Nakon toga
je u HZ-u bilo izradeno idejno rjeenje
za rekonstrukciju Glavnoga kolodvora
na postajecoj razini i uz manje prosirenje
prema zapadu, na podrucje Martinovke.

U Provedbenome urbanistitkom
planu za Trg revolucionara (danas Trg
Stjepana Radi¢a) iz 1992. predvidena
je podkolodvorska etaza kao pjeSacka
veza izmedu Tomislavova trgai Trnjas
trgovackim, ugostiteljskim, obrtnickimi
ostalim sadrzajimakao i s mogucnoscu
produljenja planirane tramvajske pruge
iz Avenije Hrvatske bratske zajednice do
Donjega grada, takoder u podkolodvor-
skoj etazi.

U novije vrijeme urbanisti¢ko-arhi-
tektonska studija ,Integrirani grad”,
vrijedna 550 milijuna eura, koja prema

viziji autorskoga tima Fabijani¢-Koru-

Znjak-Domic¢-Poloski-Braun-KneZevic¢
predvida spustanje Zeljeznicke pruge
u srediStu grada pod zemlju u duzini od
sedam kilometara. Time bi se, uvjereni
sunjezini kreatori, oslobodio prostor za
nove javne sadrZaje, trgove i parkove,
a ¢ime bi se napokan sjedinili sjeverni|i
juZni dio metropole, danas tako neumo-
ljivo razdvojeni Zeljezni¢ckom prugom.
U slucaju provedbe toga velebnog
zahvata zgrada Glavnog kolodvora u
Zagrebu zadrZala bi dio svoje danasdnje
funkcije, opsluzujuci pruge Koje bi pro-
lazile ispod zemlje. Na nekinacin ona bi
postalanadzemnidio novoga modernog
podzemnog Kolodvora.

3. Realnost danasnjega
trenutka te prijedlog obnove
nadstresSnica i perona u
Zagreb Glavnom kolodvoru

Unato€ svim naporima strucnjaka iz
proslosti da se s glavnim zagrebackim
kolodvaromnesto ucini, onidalje odoli-
jeva onakav kakvim ga je natinio Ferenz
Pfaff. Osim same transportne funkcije,
osobito za putnicki i postanski prijevoz,
zgrada Glavnoga kolodvora mnogima
je prvi kadar Koji ugledaju kada stignu
u Zagreb. Naravno, tada je to susret s
pozadinskim odnosno operativnim dije-
lom kolodvora. Ipak, moramo istaknuti
Cinjenicu kako za ,ostavljanje prvoga
dojma ne postoji druga prilika“! Dobro
nam je poznato to kako je prvi dojam
pocesto uprava opcenita slika koju ljudi
nose sa sobom svojim kucama te oko
te slike grade price o nekome mjestu.

Izgled zgrade Koja je danas duga
186,5 metara nije se znatno mijenjao
tijekom stotinjak godina Koliko postaji.
Rekonstruirana je dva puta, i to prije
Univerzijade 1987. te 2006. kada je
dobila izgled kakav ima danas. Sa sje-
verne strane pravi je biser arhitekture
minuloga doba, dok je s juzne strane
slika podosta tuznija. Naime, tamni i
zapusteni peroni kolodvora, posebno
njihove istroSene nadstresnice (uz
iznimku one uz glavnu zgradu), zaista
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ne ostavljaju dobar dojam, ali Sto je
jos vaZnije, opasne su tocke iz neko-
liko razloga. Ponajprije zbog velike
istroSenosti konstrukcije nadstreSnica
postaji potencijalna opasnost od pada
dijela armature ili pokrovnih stakala pai
svjetlotehnicke i audioopreme. Nadalje,

lzvor: autor

voda Koja se tijekom vremenskih nepo-
goda slijeva prema sredini nadstresnice
trebala bi otjecati kroz oluke u podze-
mne sabirnike. Danas to nije slucaj jer
je veliki dio oluka u cijelosti istroSen, a
voda koja uopce dospije do oluka, razli-
jeva se peronima, zbog ¢ega u slucaju

(=

niskih temperatura zraka predstavlja
potencijalnu opasnost za ozhiljne po-
vrede. Ostatak oborina kroz napuknuca
pokrovnih stakala pada izravno po pero-
nima, oteZavajuci komunikaciju putnika
i osoblja. Dio opisane situacije vidljiv je
na sljedecim slikama.

Slika 3. Krajnici sabirnih kanala nadstresnice u cijelosti su istroseni

Izvor: autor
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Slike 4. i 5. PraZnjenje oborinskih oluka (na slici 5. vidljivo je da ¢ak i traka uzemljenja prolazi kroz oluk i pod kutom ulazi u peron

lzvor: autor

Slika 5. upucuje ina zaista velikui oz-
biljnu opasnost u slucaju udara groma.
Naime, kada vrlo visok napon prolazi
kroz traku uzemljenja, koja je smje-
Stena u vlaznome odnosno mokrome
oluku od pocintanoga lima, dolazi do
stvaranja vrlo visokih temperatura, Sto
moze rezultirati raspadanjem odvodno-
ga oluka, ali i preskakivanjem munje.

Rasvjeta perona osigurana je uz
pomoc vodotijesnih svjetiljaka na bazi
fluorescentnih cijevi, no i ta je tehnolo-
gija davno dotrajala kao i nacin na Koji
je povezana s naponskom mreZom od
220V, a nacelno ne moZe zadovoljiti
prohtjeve prostora te je treba zamijeniti
suvremenom LED rasvjetom.

Na slikama 6.1 7. pokazano je to Ko-
liko je rasvjeta nadstresnica Glavnoga
kolodvora u Zagrebu dosta zapustena
i Zudi za rekonstrukcijom.

Nadstresnice suizvedene uz primjenu
| ¢eli¢nih profila, kaji su se poceli rabiti

na pocetku 20. stoljeca. Ta se celitna
konstrukcija pokazala kao sjajnorjese-
nje za slicne Konstrukcije koje se mogu
uociti na peronima Glavnoga Kolodvora,
medutim, s obzirom na to da se radi o
materijalu koji je vrlo podloZan koroziji,
potrebno ju je redovito i detaljno odrza-
vati. Iz fotografija je jasno to koliko je
upravo ta komponentaizostala. Vrijeme
Cini svoje te je sada potrebno izvesti
potpunu rekonstrukciju nadstresnica
Glavnoga Kolodvora da zbog starosti i
dotrajalosti ne bi ugrozile Zeljeznicko
osablje i putnike.

Zadnja kategorija Koju treba spome-
nuti, analiziraju¢i nadstresnice, svakako
su krovna stakla, koja su promijenila
svoj pocetni izgled do neprepoznatlji-
vosti. Pocetno zamisljena kao Stitnici
ponajprije od oborina, s vremenom su
postali i Stitnici od svjetla jer supodlegli
prljavstini koja se nakupila tijekom sil-
nih godina eksploatacije. Sljedece slike
podrobno dokumentiraju taj zakljucak.

lako parnih lokomotiva, koje su bile
glavniuzrok zatamnjenja stakala, nema
vec¢ godinama, jos uvijek voze dizelske
lokomotive, iz Cijih se ispuha takoder
talozi prljavstina na krovne ploce.
Ipak, i ti vucni agregati sve su rjedi pa
se zaista treba upitati to postoji da li
ijedan razlog zasto se rekonstrukciji
nadstresnica ne bi pristupilo odmah.
Osim toga Cini se kao da se u zoni pe-
rona zagrebackoga Glavnog kolodvora
potpuno zaboravilo na odrZavanje, Sto
je dovelo do znatne degradacije prvotno
izgradenih Konstrukcija.

Kako je vec receno na pocetku, sta-
novnici Zagreba dive se sjevernome
procelju velebne zgrade, dok turistikoji
stizu u Zagreb prvo susrecu dotrajalu
Celitnu konstrukciju nadstresnica pe-
rona, koja na sebi nosi gotovo potpuno
svjetlonepropusne pokrovne ploce.
Gotovo da se osjeti miris truloga metala
i zapuStenih pokrovnih ploca, a o svjetlu
u vecCernjim satima da se i ne govori. U

lzvor: autor

Slike 6. i 7. Stanje nadstresnica
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lzvor: autor

okolnostima u kojima hrvatsku metro-
polu posjecuje sve vise turista, medu
kojima je i vrlo velik broj onih Koji stizu
vlakom, imidZ Zagreba treba hitno po-
praviti, i to na svim planovima, osobito
ako takve intervencije ne zahtijevaju
visoka novcana ulaganja. Jedan od
primjera sigurno je rekonstrukcija do-
trajalih i opasnih nadstresnica perona
zagrebackoga Glavnoga Kolodvora.

4. Prijedlog obnove
nadstresnica Zagrebackoga
Glavnoga kolodvora

Kao Sto je prikazano, postoje vrlo
opravdani razlozi obnove nadstres-
nica i perona. Obnova nadstresnica
zagrebactkoga Glavnoga kolodvara
predstavlja kod projektiranja, a poslije
i kod izvodenja, vrlo zahtjevan zadatak
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Slika 8. Stanje krovnih ploca na nadstresnicama

te posebnu pozornost treba posvetiti
arhitektonsko-gradevinskome i svje-
tlotehnickome rjesenju, uzimajuci u
obzir izgled postojecih nadstresnica.

Zato se predlaZe sljedece:

— Nadstresnica |. perona zadrzala
bi svoj arhitektonsko-gradevinski
izgled, ali je potrebno izvesti staticku
provjeru postojece Konstrukcije te,
ako je to potrebno, pojacati metalne
konstrukcije te izvesti novu antikoro-
zivnu zastitu i brtvljenje te Ciscenje
staklenih povrsina.

— Nadstresnice I, lll,, IV. i V. perona
potrebno je temeljito rekonstruirati,
odnosno prema procjeni stru¢njaka
izgraditi nove nadstrednice na teme-
lju dosad izgradenih nadstresnica |
perona u vide kolodvora namreZi HZ
Infrastrukture d.o.o.

5. Zakljucak

Za rekonstrukciju energetike i vanj-
ske rasvjete Zagreb Glavnoga kolodvo-
ra, kojom bi bila obuhvacenai peronska
rasvjeta, izraden je glavni projekt i
dobivena gradevinska dozvola te je
izraden i izvedbeni projekt. Prije rekon-
strukcije energetike i vanjske rasvjete
neophodna je obnova nadstresnica i
perona. Nije svrsishodno izvesti rekon-
strukciju peronske rasvjete novim vrlo
kvalitetnim, sofisticiranim, ,pametnim®,
estetskioblikovanima inakraju skupim
LED rasvjetnim armaturama, a da se
ne izvede rekonstrukcija peronskih
nadstresnica i postojecih perona.

Predlaze se to da se Zurno imenuje
tim eksperata za pojedina podrugja iz
HZ Infrastrukture, Gradskog pogla-
varstva — Gradskog zavoda za zastitu
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Slika 9. Postojeca nadstresnica I. perona Zagreb Glavnog kolodvora

lzvor: autor

Izvor: autor

spomenika kulture i prirode teiskusnih
projektanatakoji ¢e detaljno sagledati
problematiku i predloZiti primjeren na-
¢in obnove nadstresnica i perona.

Sve 5to je izneseno u ovome zakljuc-
ku polazne su osnove za daljnja raz-
matranja, elaboriranja, izradu tehnicke
dokumentacije i Sto Zumniju realizaciju
obnaove nadstresnicai perona u Zagreb
Glavnome kolodvoru.

Slike 10. i 11. Primjeri perona i nadstresnica
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SAZETAK

SUMMARY

PERONI | NADSTRESNICE U ZAGREB GLAVNOME KOLODVORU

U ovome clanku autor je opisao povijesni razvoj izgradnje glavnoga
Zeljeznickog kolodvora u Zagrebu kao i nastanak prve pruge, ali i sadasnje
stanje. Ponajprije su izneseni prijedlozi sanacije nadstresnica na peronima
L1, 111 i 1V. kolosijeka u Zagreb Glavnome kolodvoru.

Izneseno je nekoliko bitnih razloga za neophodnu sanaciju perona i
nadstresnica:

- prometno-sigurnosni razlozi

- naponski sigurnosni razlozi

- gromobranska zastita

- ekonomsko-turisticki razlozi

- preporuke Gradskog zavoda za zastitu spomenika Kulture i prirode za
obnovu nadstresnica.

MoZe se zakljuciti to da na temelju navedenoga autor opravdano
predlaZe obnovu nadstresnica uz kompletnu intervenciju baziranu na
kvalitetnoj projektnoj dokumentaciji.

Kljucne rijeci: povijest, peroni, nadstresnice, obnova, kulturna zastita
Kategorizacija: strucni rad

STRAIL - prestizan sustav

4 nova1.200 mm unutarnja ploca poboljSana stabilnost

PLATFORMS AND CANOPIES IN ZAGREB MAIN RAILWAY STATION

Inthis article, the author covers both the history of Zagreb Main Railway
Station construction, as well as the first railway lines, and the reality of
the present moment. The author primarily suggests the rehabilitation
and repair of canopies on the platforms I, I, Il and |V located in the
Zagreb Main Station.

There are few solid facts and reasons for the necessity of platforms

and canopies rehabilitation:

- traffic-safety reasons

- power safety reasons

- lightning protection

- economic-tourist reasons

- recommendation for the renovation of the canopies obtained from the
City Institute for the Protection of Cultural and Natural Monuments

It can be assessed that with such reasons and facts, the author
justifiably suggests the renovation of canopies on which the complete
intervention can be based on quality project documentation.

Key words: history, platforms, canopies, renovation, cultural pro-
tection

Categorization: professional paper
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TEHNOLOGIJA UGRADNJE CJEVOVODA METODOM MIKROTUNELIRANJA

1. Uvod

Danas se vodovodne i kanalizacijske
cijevi uobicajena instaliraju koristenjem
otvorenoga iskopa rova. Zbog brojnih
nedostataka klasi¢noga iskopa kao
alternativa u planiranju i izgradnji in-
frastrukturnih linija Koriste se potpuno
automatizirane tehnologije bezrovnoga
polaganja cijevi.

U ovome radu opisana je tehnologija
ugradnje cjevovoda metodom mikrotu-
neliranja. Prikazana je tehnicka i eko-
nomska usporedba tehnitkoga rjeenja
metodom mikrotuneliranja te nacina
ugradnje na Klasican nacin.

2. Metoda mikrotuneliranja

Pojam ,mikrotunelogradnja” po-
drazumijeva radove na podzemnoj
ugradnji predgotovljenih cijevi razlicite
geometrije poprecnoga presjeka. Cijevi
se instaliraju uz pomoc daljinski uprav-
ljanoga i laserski vodenoga, zglobno
pokretljivoga mehanitkog uredaja s

busecom glavom uz hidraulicko podu-
piranje iz startne jame (potisne stanice).

GradiliSte se uchicajeno sastoji od
startneiizlazne jame izmedukojih se uz
pomoc specijalnih strojeva na daljinsko
upravljanje (MTBM — Micro Tunneling
Boring Machine) utiskuju cijevi koje ¢e
konacna €initi radni ili zastitni cjevovod
uz mogucnost farmiranja i minimalnih
radijusa zakrivljenosti. To je takozvani
pipe jacking sustav koji se temelji na
koristenju posebnih potisnih cijevi. Pri-
tom se cijevi ugraduju tako daje trasau
pravcuili zakrivljena s ravnim, nagnutim
ili zakrivljenim gradijentom. Cijevi su
specijalno napravljene kako bi izdrzale
potisne sile tijekom instalacije, anakon
Sto se ukloni iskopana zemlja, stvaraju
konacan cjevovod. Ovisno o Koristeno-
me materijaluinacinu spajanja, cijevise
medusobno spajaju kruto ili pomicno.

Prilikom mikrotuneliranja mora se
obratiti pozornost na dopusteni ot-
klon pravca busenja od zadane linije i
dopustenu silu utiskivanja. Vrijednosti

Strod En'l-l:;mhu

Slika 1. Prikaz postrojenja za iskopavanje tunela

lzvor: 2

maksimalnih odstupanja od potrebnoga
poloZaja u skladu s ATV — A 125E ne
smiju se prekoraciti.

Tablica 1. Maksimalna odstupanja od potrebnog
poloZaja u milimetrima

Vertikalno| Horizontalno

B\N(aalap)]

(mm) (mm)
DN <600 +20 +25
600 <DN <1000 +25 +40
1000 < DN < 1400 +30 +100
DN = 1400 +50 +200
lzvor: 2

Sila ovisi o sljede¢im parametrima:
promjeru cijevi, debljini stijenke cijevi,
vanjskoj hrapavosti cijevi, vrsti tla,
duzini utiskivane sekcije i/ili broju
utisnih medustanica, injektiranju ben-
tonita u okoliSni prostor zastitne cijevi,
pravocrtnosti busenja, ocekivanome
stajanju za servisne radove i osloncu u
pocetnojjami. U skladu sa Standardom
ATV — A 125E ,Pipe driving” i EN 12889
,Trenchless construction and testing
of drains and sewers” definirani su
protokoli utiskivanja. Parametre treba
mjeriti automatski i zapisivati strojno u
intervalima utiskivanja od maksimalno
200 mm duljine ili trajanja maksimalno
30 sekundi. Ako je to moguce, nepre-
Kidno treba mijeriti i biljeziti sljedece
parametre utiskivanja:

e sjluutiskivanja

e visinska i botna odstupanja

e iskrivijenje

e duljine utiskivanja.

2.1. Postrojenje za iskop tunela

Postrojenja za iskop tunela sastoje
se od:

— kontrolnog kontejnera

— transportnoga kruZnog toka

— transportne i napojne pumpe
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— spremnika za vodu

— separacijskoga postrojenja

— potisne stanice

— medupotisnih stanica (opcija)

— stroja za iskop tunela i pomocnih
cijevi.

Kontrolni kontejner namijenjen je
zaupravljanje i rad postrojenja zaiskop
tunela (stroja za iskop tunela, potisne
stanice, transportnih sustava itd.).

Transportni kruZni tok sluZi za
transport materijala i koncipiran je kao
kruzni tok za prijenos tekucine, a sastoji
se od taloZnika, transportne i napojne
pumpe te transportnih i napojnih vo-

dova.

Transportne i napojne pumpe
konstruirane su iskljucivo za transport
mjeSavine materijala iz iskopa i vode.
Ne smiju se prekoracivati granicne
vrijednosti navedene u specifikaciji
(maksimalno dopuStena granulacija |
gustoca transportnoga materijala).

Separacijsko postrojenje sluZi za
odvajanje smjesa ¢vrstih i tekucih tvari
kojuizvadi stroj za iskop tunela. Sastoji
se od spremnika za ispiranje s plat-
formom, stroja za prosijavanje s dvije
razine, hidrociklonske jedinice, opskrbne
crpke ciklona i elektricne opreme.

Potisna stanica i eventualno ugra-
dene medupotisne stanice sluze za
napredovanje stroja za iskop tunela i
cijevi. Potisna stanica, odnosno hidrau-
licki okvir za potiskivanje, smjesta se u
otvor startne jame. Okviri su Konstrui-
rani tako kako bi regulirali razinu snage
potiskivanja koja se zahtjeva u lokalnim
uvjetima i vremenu. Ta snaga odreduje
se prema geotehnickim prilikama u tlu.

U strojnoj cijevi instalirana je ra-
znovrsna oprema neophodna za na-
predovanje.

2.2. Prethodni istraZivacki radovi

Geologija je najkriti¢niji cimbenik u
projektu mikrotunelogradnje. S obzi-

rom na to da o geomehanici tla ovisi
odgovarajudi postupak izgradnje tunela,
izbor vrste rezne glave stroja za iskop
tunela te brzina napredovanja busenja,
temeljito geotehni¢ko istraZivanje
stanja lokalnoga zemljista preduvjet
su za uspjesnu provedbu projekta. Ako
unaprijed nije poznat tip zemljiSta Koji
¢e se iskopavati ilibusiti, postaji rizik od
koriStenja neodgovarajuceg tipa stroja
na odredenome zadatku.

Drugi vazan ¢imbenik u preliminarmo-
me istrazivanju jest definiranje lokacija
postojecih instalacija, cjevovoda i pod-
zemnih gradevina. Kako bi se postigao
najbolji moguci rezultat, vazno je pro-
vesti detaljna preliminarma istrazivanja
koja podrazumijevaju:

— geotehnicka istraZivanja

- odredivanje razine podzemne vode

- popis komunalnih instalacija i bilo
kojih drugih podzemnih zapreka

- odredivanje poloZaja te veli¢ine
startne i ciljne jame.

EONTROLNI EONTEINER

SEPARATOR PUKPA

OFREMA £/
FOTISIKVANIE CHEVI

=

CHIEV] ZA UTISEIVANIE

‘v HIVO PODZEMNE VODE

ULAINO CEMNO

DOVODHNA FUMPFA
LASERSKA THAKA
BRTVENI PRSTEM

'.J"‘ CUEVI

IZLAZNG

BRTWENI

S . e ——

PUMPA Z&4 ODVOD

GLAVA 78 BUSEMIE

lzvor: 2
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Slika 2. Shema mikrotuneliranja



2.3. Pripremni radovi
2.3.1. Startno okno

Dimenzije startne jame ovise 0
sastavu tla, uvjetima za formiranje
gradilista, veli¢ini stroja, promjeru i
duzini cijevi Koja se ugraduje i izboru
instalacijske metode, odnosno dimen-
zijJama potisne stanice.

Posebnimizvedbenim detaljimarje-
Sava se pitanje nepropusnostiizmedu
stjenke cijevi i stijenke zida jame te
nacin ulaza stroja za mikrotunelira-
nje kroz stjenku jame. Uohicajena
je ugradnja vodotijesnoga prstena

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

kako bi se sprijecio prodor vode u
gradevnu jamu.

Straznja okomita strana jame
koristi se kako bi apsorbirala snagu
potiska hidrauli¢noga okvira za poti-
skivanje potrebnog za utiskivanje cije-
vi. Radi preuzimanja horizontalnih po-
tisaka kod buSenja mikrotuneliranjem
potrebno je dimenzionirati i izvesti
poseban oslonacki armiranobetonski
blok unutar startne jame.

2.3.2. Cilino okno

Metoda mikrotunelogradnje zahti-
jeva izgradnju ciljnoga, prekidnoga

okna. Dimenzije moraju biti dovoljno
Siroke kako bi se omogucilo uklanjanje
glave stroja za mikrotuneliranje. Prija-
mni otvori nemaju posebne zahtjeve.
Njihova je jedina svrha da omoguce
uklanjanje opreme.

Nacin ulaza stroja za mikrotunelira-
nje kroz stijenku ciljne jame te pitanje
nepropusnosti izmedu stijenke cijevi i
zida ciljne jame rjeSava se posebnim
izvedbenim detaljima. Ta je zastita po-
trebna kako bi se sprijecio prodor ma-
terijala i vode ubunar nakon probijanja
obloge bunara u profilu potrebnome za
mikratuneliranje.

Izvor: autor

Slika 4. Proboj tunela - buSenje stijenke zida izlaznoga okna / vadenje stroja za mikortuneliranje

lzvor: autor

Zeljeznice 21, godina 21, broj 2/2022 I 47



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

2.4. UKlanjanje iskopane zemlje

BuSenja se mogu izvoditi u razli¢itim
vrstama tla (zemlja, pijesak, stijena ili
glina). Napredovanie rezne glave stroja
zaiskop tunela ovisi o tvrdoc¢i materijala
kroz koji prolazi.

Promjer cijevi i duljina dionice kao i
geoloSke karakteristike uvjetuju izbor
odgovarajucega stroja za iskop tune-
la, odnosno seta opreme za busenje,
a k tome i odgovarajucega postupka
izgradnje tunela.

Dva su dominantna sustava uklanja-
nja iskopane zemlje Kod cijevi maloga
promjera povezana s mikrotunelograd-
njom.

Kod nekih tipova zemljista moguce je
koristiti spiralni vijak kako bi se otklonila
iskopana zemlja.

Nakon Sto se postavi u kuciste unutar
strojne cijevi, spiralni vijak potiskuje
iskopanu zemlju natrag u otvor — star-
tnu jamu, odakle se podiZe na povrsinu
malim dizalima.

Ako je razina podzemne vode veca,
Cesto se Koristi sustav tekuce isplake
koji zahtijeva protok otopine bentonita
koji se preko napojnih vodova pumpa s
povrsine terena do glave stroja zaiskap.

Cesto se otopinadrZi pod tlakom Kako
bi se odrzali uvjeti na Celu ispred glave
stroja. Suspenzija bentonita mijesa
se s iskopanim materijalom u drobilici
koja se nalazi iza rezne glave. Veli¢ina
materijala smanjuje se drobljenjem do
veli¢ine pogodne za transport, a pritom
se vada ubrizgava preko tlacnih sapnica
kako bi pomogla mijesanje drobljenoga
materijala bez blokade. Takav materijal
preko transportnih cijevi stize do po-
strojenja za separaciju.

Nakon separacije iskopanoga materi-
jala, on se prociscava i tretira u pogonu
zarecirkulaciju. Filtrirana voda ponovno
se vraca kako bi transportirala novi
iskopani materijal, a time se ostvaruje
znatna usteda u resursima. Sustav
tekuce isplake u prednosti je zbog
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lzvor: 2
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lzvor: 2



Kontinuiteta, dok metode zasnovane
na spiralnome vijku ukljucuju nekoliko

operacija, medu kojima je i podizanje sve
iskopane zemlje iz otvora.

2.5. Smanjenje trenja

Dvije najvece sile koje treba savladati
kod potiskivanja cijevi u tlu jesu teZina
cijevii trenje izmedu povrsine cijevii tla
tijekom utiskivanja cijevi.

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Danas se ubrizgavanje smjese bento-
nita nadzire ratunalno, iz kontrolnoga
kontejnera. Tako se mogu regulirati
tlak i Koliina smjese koja se ubacuje
kroz svaku diznu. Na taj nacin moze
se odrzavati optimalan tlak duz cijele
cijevi. Rezultat je uSteda, ne samo su-
visne smjese bentonita, vec i energije
potrebne za postavljanje cijevi.

Navedeni nacini samo smanjuju
trenje, ali ga ne mogu ukloniti. Za po-

tiskivanje cijevi nerijetko je potrebna
sila i od 100 tona. Osim na cijevi ona
se prenosi i na cijelu busotinu te je
zatoKkvaliteta njezine izrade klju¢na za
izvedbu tunela.

Zaizvodenje duljin dionica, ponajprije
zbog prevelikoga trenja, potrebna je
izgradnja medustanice za potiskivanje
koja ce doprinijeti jednostavnijemu
I uspjesnijemu potiskivanju cijevi na
cijeloj dionici.

Slika 7. Prikaz tvornicki ugradenoga prikljucka za ubrizgavanje bentonita (unutar i izvan cijevi)

|zvor: autor

S povecanjem duljine tunela po-
vecava se i trenje oko cijevi koja se
ugraduje. Takoder, trenje se povecava
i s povecanjem promjera cijevi jer veci
promjer znaci i vecu povrsinu oplosja
cijevi. Uvodenjem maziva, karisteci se
smjesom bentonita, znatno je sma-
njeno trenje duz oplo$ja cijevi. Smjese
bentonita specijalno su napravljene
tako da pogoduju razli¢itim stanjima
tla, naprimjer, gus¢e smjese potrebne
su kod grubo usitnjenoga tla gdje ben-
tonitna smjesa moZe puno lakse isusiti
porozno tlo. Rjede smjese poZeljnije su
kod glinenih tla. Smjesa bentanita i/ili
polimerne suspenzije injektira se kroz
bentonitne otvare u stjenci cijevi koji su
tvornicki ugradeni duz cijele obodnice ci-
jevi te ispunjava meduprostor okolnoga

materijala i cijevi koje se utiskuju.

Slika 8. Automatski bentonitni sustav lubrifikacije

lzvor: 2
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lzvor: autor

Medustanice se Koriste za tunele
dulje od 130 metara s promjerom cijevi
vecim od 800 milimetara. Ugraduje se
otprilike svakih 100 metara tunela, a
prva medustanica pazicionira se otpri-
like 30 metara iza stroja za busenje.

Aktiviranjem medustanice omogucuje
se pomicanje cijevi samo od toga mjesta
uz pomoc hidrauli¢nin cilindara unutar te
medustanice. Time se izbjegava preop-
terecenje cijeloga sustava, udijelovima
proboja s velikim otporom.

Slika 9. Prikaz medustanice i hidraulicnih cilindara

2.6. Upravljacki nadzor i
usmjeravanje

Oprema za mikrotuneliranje opre-
mljena je univerzalnim navigacijskim i
upravljackim sustavom, koji ovisno o
uvjetima inicijalnoga parametriranja
gradilista koristi pojedine sustave kao
Sto su elektronicki laserski sustav,
elektronicki nivelacijski sustav ili navi-
gacija Zirokompasom, koja se koristi kod
cjevovoda u radijusu.

Medustanica

Upravljacki sistemski softver upravlja
postupkom mijerenja, a poloZaj i ori-
jentaciju stroja za iskop izracunava na
temelju mjernih vrijednosti dobivenih
od senzora.

Referentna tocka za podatke koji se
ticu poloZajaivisine jest geometrijsko
srediSte cijevi stroja, odnosno prednji
rub ciljne ploce. Kod odgovarajuce
parametriranoga sustava, uz pomoc
racunala, odreduju se i prikazuju
poloZaji i odstupanja daljnjih referen-

Slika 10. Ugradnja medustanica za izvodenje duljih dionica

lzvor: 2
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Univerzalm nawigacijski | upravijaCkl sustavom (UN.S.)

Slika 11. Upravljacki nadzor

lzvor: 2

tnih tocaka u cijevi stroja. Osim toga
preuzimaju se, pohranjuju i dijelom
na sucelju prikazuju razni drugi pa-
rametri kao Sto su tlakovi, duljine i
hodovi upravljackih cilindara. Na taj
nacin operater stroja moZe precizno
upravljati strojem i nadzirati sve faze
busenja opremom izravno iz Kontrol-
noga kontejnera.

Elektronicki laserski sustav navode-
nja (ELS) za referencu Koristi lasersku
zraku projiciranu iz startnoga okna.
ELS sustav funkcionira uz pomo¢ ak-
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tivnih elektronickih meta montiranih u
stroju za buSenje Koji detektira laser-
sku zraku i Salje signale na racunalo u
kontrolni Kontejner.

3. Vrste i profili cjevovoda

Za razliku od tradicionalnih cijevi
koje sunaspojevima deblje, cijevi koje
se koriste kod metode mikrotunelo-
gradnje moraju hiti istoga promjera
od pacetka do kraja. Ta je vazno zbog
odrZavanja niske tenzije na cijevi tije-
kom procesa potiskivanja. Uohicajene

lzvor: 2

Slika 13. AB cijev i poliesterska cijev

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Slika 12. Elektronicki laserski sustav
navodenja (ELS)

suduzine cijeviod jednog do trimetra,
iako duzine variraju od sustava do
sustava. S obziromna to da je spoj naj-
skuplji dio cijevi, koristenjem dugackih
cijevi smanjuju se troskovi. Ovisno a ra-
dijusu zakrivljenosti tunela odreduje se
koliki ¢e segmenti cijevi biti primjenjeni.
Sto je radijus zakrivljenja manji, cijevi su
krace (jedan metar), a za blaZe radijuse
ili ako je tunel u cijelosti horizontalan,
segmenti mogu biti i do tri metra. Teh-
nologijom mikrotunelogradnje mogu
se utiskivati cijevi promjera od @ 250
mm do @ 2400 mm, i to od armiranoga
betona, polimernih betona, kompozitai
staklenim vlaknima ojacanih kompozita

i naravno od Celika.
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4. Prednosti i nedostaci

Postupak mikrotuneliranja ucinkovita
je metoda koja ¢uva covjekovu okolinu
i alternativa je uobicajenome kopanju
i gradenju cjevovoda. Mikrotuneliranje
moguce je izvoditi u svim vrstama tla,
od sipkih, nevezanih pijesaka preko
gline i kompaktnih tala do najtezih sti-
jena. Tehnologija je, dakle, pogodnai u
slucajevima kada je izvodenje radova
drugim tehnologijama onemoguceno ili
uopce nije izvedivo.

Najveca je prednost te ekoloSki pri-
hvatljive tehnologije to $to ne dovadi
do prekida prometa ili privremenoga
mijenjanja korita rijeke dok se izvode
radovi. Preporucuje se i za postavlja-
nje cjevovoda u uskim ulicama, ispod
zgrada, Zeljeznickih pruga, zrakoplovnih
pista te ispod privatnih parcela, poseb-
no onih u Koje nije moguce uci jer nisu
reSeni imovinskopravni odnosi.

Radovi na povrsini i rusenje povrsin-
skih objekata ograniceni su sama na
pocetni i krajnji otvor. To minimalno
ometa promet i aktivnosti okolnoga
stanovnistva.

Ostale prednosti:

Ne ugroZava se Korijenje jer nema
otvarenoga iskopa zemlje.
Opasnost od oStecenja okalnih
zgrada i drugih podzemnih insta-
lacija je vrlo mala.

SniZava razinu podzemnih voda
otpada.

Izgradnje se znatno skracuje.
Tijek gradnje ne ovisi o vremenskim
neprilikama.

Znatno se smanjuje opterecenje
okoline prasinom i bukom.
Premjestanje podzemnih vodova
smanjuje se na minimum.

Gradani bolje prinvacaju radove na
cjevovodima.

Ne ogranicava se uobicajeni tijek
prometa.

Podzemno guranje cijevi omogu-
¢uje optimalno uvlacenje cijevi u
zemlju.

Ne stvaraju se vibracije tijekom
napredovanja radova (to je velika
prednost tijekom radova u grad-
skim uvjetima).

e Kompaktno postojenje omogucuje
radove i na malome prostoru i tako
smanjuje troskove izvodenja radova.

Nedostaci sustava odnose se ponaj-
prije na visoke fiksne troskove Koji teh-
nologiju ¢ine ekonomski nepovoljnom,
ponajprije u slucajevima kracih dionica
i cjevovoda manjih promjera. Rije€ je o
relativno visokim cijenama pripremnih
radova i izvedbe busotine.

5. Primjeri primjene

lzvedba propusta u obliku triju po-
liesterskih cijevi Kruznoga popre¢nog
presjeka ispod Zeljeznicke pruge M303
Vrpolje — Slavonski Samac — DG (u km
14+105) metodom mikrotuneliranja u
sklopu nacionaloga projekta navod-
njavanja ,Melioracijski kanal Bid — Bo-
sutsko Polje”“. Radovi su izvedeni uz
neometan tijek prometaibez potrebe za
skupim zahvatima kao $to je prethodno

preusmjeravanije prometa.

Propusti su izvedeni u obliku triju
poliesterskih cijevikruznoga popretnog
presjeka, minimalnoga unutarnjeg pro-
mjera od 1900 mm. Ukupna propusna
povrsina iznosi A@ = 8,66 m?.

Slika 14. mikrotuneliranje - Zeljeznicki propust s ugradenim poliesterskim cijevima

lzvor: autor
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Sanac d.o.o. je moderna organizacija koja pruza usluge izgradnje,
odrzavanja i savjetovanja u podrucju graditeljstva i Sumarstva, a
posebno u slijedec¢im podrucjima:

» izrada i odrzavanje prosjeka na razlicitim koridorima (Zeljeznicke pruge, dalekovodi, plinovodi,
naftovodi)

» dalekovodi od 0,4 do 400 kV

» transformatorske stanica svih tipova i naponskih nivoa do 400 kV

» zracnih, podzemnih i podvodnih kabela do 110 kV

» izgradnja i odrzavanje prometnica, a posebice Sumskih, protupozarnih i nerazvrstanih

» krcenje zapustenih povrsina te priprema za poljoprivredu

Sanac d.o.o. pruza svoje usluge i izvodi radove uvijek pazedi na zastitu okolisa i druge ekoloske
zahtjeve. Pritom se posebna pozornost posvecuje zastiti na radu, zastiti od pozara, kemijskih i
drugih opasnosti na radu.

SANAC d.o.o.

Dugoselska 1d — 10372 Rugvica
Tel: +3851 6198 530 — Fax: +385 1 6382 530

E-mail: info@sanac.hr — Web: www.sanac.hr
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SnjeZana Krznari¢, mag. ing. aedif, univ. spec. aedif.

POVIJESNI RAZVOJ ZELJEZNICE U RIJECI

Rijeka je smjeStena na najsjevernijemu dijelu Kvarnerskog zaljeva u kojemu se Sredozemno more najdublje
uvuklo u europsko kopno. Takav poloZaj pruza povoljne geostrateske uvjete koji su rezultirali razvojem Rijeke
u smjeru prometnoga cvorista i prekrcajne luke, ali zahtjevna topografska i morfoloska obiljeZja priobalnoga
podrucja traZila su specificna rjeSenja prometnih i urbanistickih situacija.

U drugoj polovini 19. stoljeca poceo je ubrzan razvoj grada Rijeke u smjeru industrijskoga i kulturnoga sre-
dista te prometnoga cvoriSta kao dijela Sirega plana tada ve¢ dvojne Monarhije: dok su se luka i Mlaka kao
prometno i industrijsko podrucje razvijali s jasnim konceptom i svrhom, sredisnji i isto¢ni dio grada dozivljavali
su znatne urbanisticke promjene pod utjecajem turbulentnih povijesnih zbivanja.

Grad se tako razvio u urbanu aglomeraciju koja je danas gospodarsko, upravno, sveuciliSno, kulturno i
zdravstveno srediste, a pruga, ponajprije nastala iz trgovackoga interesa, postala je Zila kucavica cijeloga
podrucja kojim je prolazila.

Pojava prvih Zeljeznickih pruga u Eu- prevoziti Jozefinskom cestom. KneZi¢ je

je razmatran do 1828., kada je Adami-

ropi potaknula je prijedloge za njihovu
izgradnju i u Hrvatskoj. Prvi je takav
prijedlog, izgradnju pruge od Zagreba
prema Madarskoj, iznio rijecki poduzet-
nik Andrija Ljudevit Adamic¢ 1825. Prema
Adamicu, prijevozom roba suvremenim
cestama i plovnim kanalima iz rijecke
luke do Zagreba, a odatle Zeljeznicom,
smanijili bi se troskovi prijevoza te po-
vecala trgovacka vaznost rijecke luke
kao konkurentske trs¢anskoj. Prijedlog
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¢eva smrt zaustavila daljnju razradu
inicijative.

Drugi prijedlog povezivanja priobalja
s unutrasnjoscu Zeljeznicom izradio
je Josip Kajetan KneZi¢ prema nalogu
Dvorskoga ratnog vijeca uBecu iz 1827.
Prema KneZicevu elaboratu iz 1829.
trebalo je izgraditi vise¢u Zeljeznicu
od Siska do Karlovca lijevom obalom
Kupe, dok se roba dalje do Senja trebala

revidirao i razradio prijedlog u razdoblju
1833. — 1840., predvidjevsi zeljeznicku
prugu normalnoga Kolosijeka dolinom
Gline do Bandina Sela, odakle bi nova
cesta vodila do Josipdola, gdje bi se
spojila na Jozefinsku cestu. lako je pri-
jedlog ocijenjen kao vrlo dobar, naisao
je na veliko protivljenje Ugarske jer bi
njime bio znatno smanjen utjecaj Rijeke
kao vaZnoga prometnog ¢vorista pa je i
on zaustavljen.

Slika 1. Plan Rijeke oko 1895., lijevi dio (HR-DARI, Tehnicki ured grada Rijeke, kut. 106, PoloZajni nacrti)
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Oba prijedloga hila su povezana sa
snaznim gospodarskim razvojem Rijeke
u prvoj polovini 19. stoljeca.

Zbog centralisticke politike Austrije
i Ugarske prve pruge na hrvatskim
prostorima pocele su se graditi znat-
no kasnije nego u tim zemljama. Prva
Zeljeznitka pruga u Austriji pustena je
u promet 1828. (prva dionica pruge Ce-
ské Budéjovice — Linz dovrsene 1832,
a sluZila je za prijevoz soli u Ce3ku,
isprva konjskom vucom. Od 1838. parne
lokomotive redovito su prometovale au-
strijskim prugama (Be¢ — Wagram), a od
1846. i ugarskim prugama (PeSta — Vac).

DonoSenjem plana austrijske Zelje-
znitke mreZe 1841. uveden je sustav
drzavnih Zeljeznica sa srediStemmreze
u Becu, dok je planom mreZe promet-
nica za Ugarsku iz 1846. predvidena
izgradnja cCetiriju linija (medu kojima
i linije PeSta — Rijeka) sa sredistem u
Pesti. Do 1848. u Austrijskome carstvu
bilo je 1626 km Zeljeznickih pruga, od
¢ega 1308 na lokomotivsku vucu, a
ostalo na Konjsku.

Austrijskim zakonom iz 1854. omo-
gucena je privatizacija pruga, a nasta-
vila se poticati i njihova izgradnja na
podrugju sredisnje Austrije, dok su se
pruge i njihova izgradnja na periferiji
poput hrvatskih zemalja planirale tek
kao pobocnice glavnim prugama. Te-
meljnim ugovorom iz 1858. austrijska
je vlada prodala sve juzne austrijske
pruge medunarodnome konzorciju
Carskom i kraljevskom povlastenom
drustvu austrijskih juznih lombardij-
sko-venecijanskihicentralno talijanskih
Zeljeznica, tzv. JuZnim Zeljeznicama. Ta
je tvrtkana pocetku raspolagala s 3133
km Zeljeznickih pruga, od ¢ega 1396 km
u uporabi i 1105 km u izgradnji, medu
njima subile ihrvatske pruge uizgradnji
ZidaniMost - Zagreb — Sisak te Zagreb
- Karlovac.

Pocetkom Sezdesetih godina 19.
stoljeca puStene su u pogon prve
zeljeznicke pruge u Hrvatskoj te se
intenzivirala izgradnja novih. Osim Drus-
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tva juznih Zeljeznica pruge su gradile
Kraljevske ugarske drzavne Zeljeznice
i Carsko-kraljevske austrijske drZzavne
zeljeznice (uglavnom u Dalmacijii Istri).
Nakon Sto je 1880. donesen Vicinalni
zakon, gradnja sporednih pruga lokalne
vaznosti (tzv. vicinalne Zeljeznice) finan-
cirala se uglavnom privatnim kapitalom.

Pitanjurazvoja Zeljeznica u Hrvatskoj
bila je posvecena Banska Konferencija
1862. kada je isplanirana cjelovita Ze-
ljeznicka mreZa za Hrvatsku i Slavoniju
s glavnim potezom na relaciji Rijeka —
Zemun, a zamisljen je i sporedni pravac
Rijeka —Matulji— Plomin —Pula kao spoj
sIstrom. Buducida se zato zauzeoilvan
MaZuranic, Koji je tada obnasao duznost
hrvatskoga dvorskog kancelarau Becu,
car Franjo Josip potpisao je trasiranje
navedene pruge. S jacanjem ugarskih
vlasti te uspostavom Dvojne monarhije
1867. Ugarska je Zeljela u skladu sa
svojim interesima graditi pravac Zakanj
— Zagreb — Karlovac — Rijeka te se odu-
stalo od prvotne zemunske trase. Vet
iste 1867. Hrvatski sabor odobrio je novi
pravac od Budimpeste do Rijeke, s time
da je pruga od Zagreba do Karlovca vec
bila u prometu od 1865. Godine 1869.
novoutemeljeno Glavno ravnateljstvo
za izgradnju rijecke Zeljeznice sklopilo
je ugovor s Ministarstvom za javne
radove i komunikacije za izgradnju 176
km pruge od Karlovca do Rijeke, Sto se
smatra sluzbenim pocetkom gradnje
rijecke pruge. Unatoc ranim Adamice-
viminicijativama, Rijeka se time de facto
znatno Kasnije ukljucila u zeljeznicke
prometne tokove u Hrvatskoj.

Potrebno je istaknuti to da je austrij-
sko Drustvo juznih Zeljeznica iniciralo
izgradnju pruge od Svetog Petra (Pivke)
do Rijeke jos 1854, Sto je bila izravna
KonKkurencija ugarskim nastojanjima.
Grad Rijeka zatraZio je dozvolu za prve
radove jos 1857, vlasti su to odobrile
te je njeno trasiranje zapoCeto 1865.
i potom zaustavljeno. Osnovano je
Glavno poduzetnistvo za izgradnju
karlovatko-rijecke Zeljeznice (General
Bau-Unternehmung der Carlstadt - Fi-

umaner Eisenbahn) te je ono 1869. sklo-
pilo ugovor s ugarskim Ministarstvom
za javne radove i Komunikacije, nakon
Cega su radovi nastavljeni. Intenzivirali
su se tijekom 1870.1 1871. Austrijanci
su Zeljeli prugu dovesti do Rijeke prije
konkurenata, u ¢emu su i uspjeli 25.
lipnja 1873., stavivai dionicu od Rijeke do
Sv. Petra (Pivke) upromet Cetirimjeseca
prije nego Sto je u promet pustena pru-
ga Karlovac — Rijeka. Izgradnja rijecke
zeljeznice bila je svojevrsno trziSno na-
tjecanje izmedu dvaju tvrtki, Madarskih
drzavnih Zeljeznica (MAV) i austrijskoga
poduzeca Juzne Zeljeznice.

S madarske strane projektiranje dijela
pruge od Karlovca do Rijeke vodila je
Zeljeznitka gradevna direkcija sa sjedi-
Stem u Budimpesti, na Celu koje je bio
inZenjer Achilles Thommen. On je osob-
no pregledao teren i odredio generalnu
trasu, nastojedi pritom da troSkovibudu
Stomanji. Pruzna trasa kroz grad Rijeku
bila je odredena projektima madarskoga
inZenjera Jozsefa Bainvillea, a luke,
koja se gradila istodobno, projektima
Hilarona Pasquala, autora urbanisti¢-
koga projekta luke uMarseilleu. Godine
1869. trasa je konacno definirana te su
zapocela ispitivanja terena, a mjesti-
micno i gradnja, s time da se tijekom
gradnje trasa mjestimi¢no korigirala.
Trasa je bila podijeljena u pet sekcija
sa sjedistima u Karlovcu, Ogulinu,
Delnicama, FuZinama i Rijeci. Na ¢elu
svake sekcije je bio nadinZenjer koji je
rukovodio nekolicinom mladih inZenjera
i ostalim tehni¢kim osobljem. Rijecku
sekciju predvodio je nadinZenjer Ross.
Uime Madarskih drzavnih Zeljeznica
cjelokupnu je gradnju nadzirao vrhovni
inZenjer Juraj Augustin. Na gradnji je
bio zaposlen veliki broj radnika pa ih se
1872. spominjalo ¢ak 23000, azanjih su
mjestimicno bile sagradene i stambene
kuce uz pruznu trasu te bolnice za nji-
hovo zbrinjavanje jer je tijekom gradnje
Cesto dolazilo donesreca. Radovi subili
otezani brdskom Konfiguracijom terena
i vremenskim prilikama u Gorskome
kotaru. Osim Kkuca duZ pruge nicale
su obrtnicke radionice za razne vrste



materijala (kamen, Zeljezno, drvo) pa
sumjestimi¢no procvalii zanati, od Kojih
su neki nastavili s radom i nakon §to je
pruga pustena u promet.

Zemljane radove izvodili su domaci
podizvodaci. Iskop u zemljanome ma-
terijalu obavljao se ru¢nim alatom, a
iskop ukamenu miniranjem, s time da se
u pocetku kao eksploziv koristio barut,
aod 1871. dinamit. Potreban alat, ek-
sploziv i ZiveZne namirnice dopremane
su Karolinskom i Lujzinskom cestom iz
Karlovca i Rijeke.

Tracnice su bile narucene u belgijskoj
tvornici Dorlodot et freéres pa su brodo-
vima dopremane uRijeku, dalje vozilima
po trasi, a tek su se u zavrsnoj fazi
mogle prevoziti vagonima po dovrsenim
dijelovima pruge. Drvo je nabavljeno iz
Gorskoga kotara, gdje suumanjim radi-
onicama izradivani impregnirani pragovi.
Skretnice i okretnice bile su izradene u
Zeljezari Hof, a krizanja u tvarnici Ganz
u Budimpesti.

Du? trase izgradeni su brojni vijadukti
i tuneli, a u gradu Rijeci istice se tunel
Kalvarija, kroz istoimeno brdo, dug
451,60 m (prema starome uzduZnom
profilu 477 m) s niveletom u padu od
8 %. Taj je tunel graden za dva kolosi-
jeka jer je dionica od Bakra (Skrljeva)
do Rijeke vec tada bila planirana kao
dvokolosijecna pruga.

Kao Sto je spomenuto, pruznu trasu
kroz Rijeku odredio je madarski inZenjer
Jozsef Bainville, a prostorni raspored
luckih postrojenja Hilaron Pasqual.
Slijedom njihovih projekata, tijekom
posljednja dva desetljeca 19. stoljeca
rijecka je obala nasipana za 100 do
200 metara kako bi se dobile povrsine
potrebne za gradnju luke i Zeljeznice.
Izgradeni su lukobrani, rive i gatovi te
sva potrebna prometna infrastruktura
i gradevine. Do Prvoga svjetskog rata
izgradeno je ¢ak 550 gradevina na Cita-
vome obalnom potezu od Mlake do Za-
bice. Projektiranje gradevina povjereno

OSVRTI | KOMENTARI

je Tehnitkom uredu Madarskih drZzavnih
Zeljeznica, dok su za rekonstrukcije i
adaptacije mahom bili angazirani do-
maci graditelji.

U zoni glavnoga Kolodvora od prvot-
nih gradevina iz sedamdesetih godina
19. stoljeca poput robnoga skladista,
drvenih remiza za lokomotive, skladi-
Sta za ugljen, okretaljki lokomotiva te
konacista za Zeljeznicko osoblje nije se
sacuvalo gotovo nista jer su na njinovu
mjestu kasnije izgradene nove zgrade.
Prvotni kolodvor bio je drvene, katne
konstrukcije te je stradao u poZaru
1888.

Projekt novoga kolodvor povjeren je
Ferencu Pfaffu 1889, a izvodac je bila
tvrtka Venceslaoa Celligoia te je zgrada
dovrSenavec pocetkom 1891. Smjeste-
na je zapadnije od staroga kolodvora te
uvucena u odnosu na ulicu, pri éemu je
ispred glavnoga ulaza formiran maniji
trg. Velika izduljena zgrada ima tipi¢no

oblikovanje Zeljeznickih kolodvora u

Slika 2. Gradnja Zeljeznickoga mosta i nasipa pruge na Skoljicu, prije 1873.

Izvor: M. Smokvina, 2003,, str. 27
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Slika 3. Plan kolodvorskih i luckih postrojenja u Rijeci, 1900., desni dio (HR-DARI)

Austro-Ugarskoj, od kojih je mnoge pro-

jektirao sam Ferenc Pfaff (Zagreb, Bra-
tislava, Pecuh, Segedin, Temisvar itd.).
Simetri¢no organizirano procelje Cine tri
istaknuta paviljona povezana izduljenim
krilima zgrade. Zgrada je nadogradena
1907., takoder prema Pfaffovu projektu,
koji je sistocne i zapadne strane dodao
joS po jedan izduzeni volumen s uzdi-
gnutim paviljonom na Kraju.

Porast opsega teretnoga prijevoza
Zeljeznicom do rijecke luke bio je je
izrazit ve¢ nakon otvorenja pruge, a
intenzivirao se iduc¢ih godina pa su
samo dvije godine nakon spomenutoga
poZara 1888. kolodvorski kapaciteti bili
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prosireni na dodatnih 6400 kvadratnih
metara te su izgradene nove zgrade
i infrastruktura. U desetlje¢ima na
samome prijelazu iz 19. u 20. stoljece
izvodena je i postupna modernizacija
zeljeznicke infrastrukture duz Citave
trase, a sama pruzna trasa zadrzana
je do danasnjega dana i pripada medu
sloZenije pruzne dionice.

U 21. stoljecu pruga je zadrzala svoju
vaznost i potrebitost, a osnovicu Zelje-
znitkoga Cvorista u Rijeci ¢ini pruZna
dionica od kolodvora Skrljevo do kolod-
vora Jurdani, gdje se na tu dionicu na-
dovezuju svi terminali/luke te povezuju
priklju¢ne, lu¢ne i industrijske pruge.

S druge strane, Zeljeznicka pruga u
Rijeci zanimljiva je i za putnicki prijevoz
jer je zbog njezina povoljnog poloZaja
i prepoznatoga ekoloskog statusa
omoguceno ukljucivanje Zeljeznice u
prijevoz gradskih putnika i stvaranje
ucinkovitoga gradskog i prigradskog
Zeljeznitkog prijevoza.

S obzirom na planirano i stalno pove-
¢anje kapaciteta u ¢voristu Rijeka, javlja
se potreba za sve vedim povecanjem
razina usluga Zeljeznitkoga prometa
te za stalnim ulaganjem u Zeljeznicku
infrastrukturu.
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STIGLI PRVI SEZONSKI VLAKOVI

U Rijeku i Split 3. lipnja stigli prvi ovosezonski
medunarodni vlakovi iz Bratislave i Praga.

U suradnji slovatkog prijevoznika ZSSK, austrijskog OBB-a
i HZPP-a sezonski vlakovi na relaciji Bratislava — Bet - Split i
obrnuto voze od 3. lipnja do 24. rujna. Prvim vlakom u Split je
stiglo oko 150 turista. Uz sjedece vagone, vagone s leZajima
i vagone za spavanje, vlakom se mogu prevesti automobili i
motocikli, a karte za odjeljke s lezajima i spavanje ukljucuju
dorucak. Tijekom prosle sezone u Hrvatsku je ovim viakovima
stiglo okao 6.000 turista.

Takoder, prvim ovosezonskim vlakom iz Praga u Rijeku i
Split stiglo je oko 460 turista. Ce3ki prijevoznik RegioJet u
suradnji s HZPP-om i tijekom ove ljetne sezone vozi turisticke
vlakove od 3. lipnja do 24. rujna. Vlakovi ¢e iz Praga polaziti
nedjeljom, utarkom i petkom od 3. do 26. lipnjai od 2. do 25.
rujna, a svakodnevno od 28. lipnja do 31. kolovoza, aiz Splita
polaziti ponedjeljkom, srijedom i subotom od 4. do 27. lipnja
te od 3. do 26. rujna, a svakodnevno od 29. lipnja do 1. rujna.
Putnici mogu odabrati izmedu vagona za spavanje, vagona
s leZajima i sjedecih vagona. Tijekom ljetne sezone 2021.
vlakovima RegioJeta prevezeno je viSe od 100.000 putnika.

Uz to, od 10. lipnja do 24. rujna vozit ¢e medunarodni se-
zonski vlakovi na relaciji Budimpesta — Spliti obrnuto. Vlakovi
¢e iz Budimpeste polaziti utorkom, petkom i nedjeljom od 10.
lipnja do 2. rujna te utorkom i petkom od 6. do 23. rujna, a iz
Splita srijedom, subotom i ponedjeljkom od 11. lipnja do 3.
rujna te srijedom i subotom od 7. do 24. rujna.

Uz medunarodne turisti¢ke vlakove iz europskin metropola
Budimpeste, Beca, Bratislave i Praga prema Splitu i Rijeci, ove
lietne sezone HZPP uvodi vlakove koji ¢e Osijek, Bjelovar,
Vinkovce, Cakovec, Varazdin i druge kontinentalne gradove

povezati sa Splitom i Sibenikom.
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U nocnim vlakovima na relaciji Osijek/Vinkovci — Bjelovar
— Zagreb GK - Split i obrnuto, Koji ¢e vozitiod 1. srpnja do 29.
kolovoza, putnici mogu Kupiti karte po akcijskim cijenama
za spavaci vagon, vagon s leZajima i vagon sa sjedalima, au
vlaku iz Vinkovaca za vagon s leZajima i vagon sa sjedalima,
uz mogucnost prijevoza bicikala na relaciji Vinkovci — Split.
U sastavu vlaka iz Osijeka bit ¢e i vagon-restoran. Za Kori-
Stenje odjeljka u vagonu sa sjedalima ili leZajima, dodatno
se naplacuje koriStenje postelje ili leZaja.

Takoder, na relaciji Cakovec — Zagreb — Split — Cakovec
dnevni sezanski vlakovi vozit ¢e od 1. srpnja do 4. rujna 2022.
godine.

U navedenim sezonskim vlakovima u unutarnjem prometu
putnici ¢e moci ostvariti i vezu prema Sibeniku, uz presjedanje
u kolodvoru Perkovi¢. Djeca i ucenici u unutarnjem prometu
prevoze se besplatno sukladno Zakljucku Vlade RH o uvode-
nju pilot-projekt besplatnoga javnog Zeljeznitkog prijevoza
djece i u€enika asnovnih i srednjih Skola na podrucju RH, a
koriStenje postelje ili leZaja dodatno se naplacuje.
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NAPREDAK RADOVA NA DIONICI KRIZEVCI - KOPRIVNICA - DRZAVNA

GRANICA

Europska unija posvecuje veliku pozornost izgradnji ucinkovite i tehnoloski razvijene Zeljeznicke infrastruk-
ture Koja ¢e se sastojati od transeuropske mreZe Zeljeznickih pruga za velike brzine i transeuropske mreze
konvencionalnih pruga. Glavni je cilj osposobljavanje Zeljeznice za ravnopravno i konkurentno sudjelovanje
na transportnome trzZistu pa Europska unija nastoji usmijeriti Sto vecu koli¢inu prometnih potreba prema
Zeljeznici kako bi se rasteretile ceste i postigli Sto veci u€inci vezani uz ustedu energije i zastitu okolisa.

HZ Infrastruktura, kao upravitelj
zeljeznicke infrastrukture u Republici
Hrvatskoj, nositelj je najvecih infra-
strukturnih Zeljeznickih projekata. Vedi-
na projekata modernizacije Zeljeznicke
infrastrukture koji su trenutacno u
razli¢itim fazama pripreme i provedbe
u vecem se dijelu sufinancira upravo
bespovratnim sredstvima Europske
unije inalazina koridoru RH1 od drzavne
granice sa Slovenijom do drZavne gra-
nice sa Srhijom te na koridoru RH2 od
luke Rijeka preka Zagreba do drZavne
granice s Madarskom.

K7=KC=06

Suflinancirans instrumentom Eurcpske
unije za povezivanje Eurcpe

KRIEVC - KIPAVNCA - DRZAMAGRANEA ey (B M INFRASTRUKTURA

,Rekonstrukcija postojeceq i izgradnja
drugog Kolosijeka Zeljeznicke pruge na
dionici Krizevci — Koprivnica — drZzavna
granica”.

RijeC je o projektu vrijednome 350
milijuna eurg, Ciji se prihvatljivi troskovi
sufinanciraju iz Instrumenta za pove-

zivanje Europe (CEF), a koji je uvrsten

na listu strateskih projekata Republike
Hrvatske.

VaZnost projekta iznimna je jer njime
HZ Infrastruktura nastavlja s moder-
nizacijom koridora RH2, odnosno s
modemizacijom hrvatskoga dijela Medi-
teranskoga koridora, Sto ¢e u konatnici
stvoriti uvjete za dodatno povecanje

NadvoZnjak KriZevci
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kolicine tereta u luci Rijeka i podizanje
njezine konkurentnosti.

Nakon postupka javne nabave radovi
suugovoreni s turskom tvrtkom Cengiz
Insaat Sanayive Ticaret A.S., akomple-
tan posao trebao bibiti dovrsen do rujna
2024. godine.

U sklopu toga projekta te projekta
Dugo Selo - KriZevci u cijelosti ¢e se
rekonstruirati postojecikolosijek iizgra-
diti drugi kolosijek Zeljeznitke pruge od
Zagreba do madarske granice.

Osim Sto projekt obuhvaca radove na
rekonstrukciji postojec¢ega Kolosijeka
te na izgradnji drugoga kolosijeka od
Krizevaca do madarske granice, obnovit
¢e se i modernizirati kontaktna mreza i
ostala elektoenergetska postrojenja te
signalno-sigurnosni i telekomunikacijski
uredaji. Time ¢e se omoguditi postizanje
brzine vlakova do 160 km/h, s ogranice-
njemdo 150 km/huLepavinii 100 km/h
u Koprivnici jer je rije¢ o gradskim po-
drucjima sa specifi¢nim ogranicenjima.
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Osim toga projekt obuhvaca rekon-
strukciju kolodvora Lepavina i Koprivni-
ca te izgradnju novoga kolodvora Novo
Dmije, dok ¢e postojedi kolodvor Mu¢na
Reka biti prenamijenjen u stajaliste.
Rekonstruirat ¢e se postojeca stajalista
u mjestima Majurec, Carevdar, Voja-
kovacki Klostar i Sakolovac i izgraditi
novo stajalisSte Peteranec. Izgradit ce
se i sedam mostova, jedna galerija i tri
vijadukata od kojih je jedan prijelaz za
divlje Zivotinje, osam cestovnih nadvo-
Znjaka, tri cestovna podvoznjakaidevet
pjesackih pothodnika.

Na postojecoj dionici KriZzevci — Ko-
privnica — drZavna granica nalazi se 13
7eljeznitko-cestovnih prijelaza (ZCP)
i Cetiri pjeSacka prijelaza preko pruge
(PP), od Cega ce se u sklopu projekta
denivelirati Zeljeznitko-cestovni prijela-
zi Vuk, Vojakovacki Klostar, Sokolovac,
lvanetki, Danica, Novo Drnje i Soderica
te sva Cetiri pjeSacka prijelaza. Na pre-
ostalih Sest Zeljeznitko-cestovnih pri-
jelaza, Brezov most, Carevdar, Koturica,

Bol, Peteranec i Stotina, ugradit ¢e se
novi uredaji za osiguranje (polubranici
sa svjetlosno-zvucnom signalizacijom).

Na stajalistimaikolodvorima izgradit
¢e se novi peroni, nadstresnice, pothod-
nici i parkiralista za automobile i bicikle
te ¢e se omoguciti laksi pristup osoba-
ma smanjene pokretljivosti.

Nova dvokolosijecna dionica Krizevci
—Koprivnica — drZavna granica najvecim
¢e dijelom slijediti postojecu trasu, uz
iznimku na poddionici izmedu Carevdara
i Lepavine Koja ce biti izmijenjena, Sto
¢e ukupnu duljinu dionice skratiti za oko
600 m, odnosno sa sadasdnjih 43,2 km

na 42,6 km.

Trenutacno se izvode radovi duZ cijele
dionice.

Na gradilistu angaZirano je oka 350
radnika koji paralelno rade na otvore-
noj pruzi te na nadvoznjacima Krizevci,
Lepavina 2, Vuk, Danica, Soderica,
Sokolovac i Novo Drnje, vijaduktima
Carevdar, Komarii Vojakovacki Klostar,



na kolodvorskoj zgradi uNovome Drnju,
stajalistima Majurec i Peteranec te na
izgradnji Zeljeznickoga maosta preko
rijeke Drave u Botovu.

Radovi na donjemu ustroju vijadukta
Carevdar, koji ¢e biti dug 632 m, zavrseni
su, a tehnologijom s visece skele radi
se na gornjemu ustroju vijadukta. Tim
nacinom gradnje izbjegnut je dovoz be-
tonskih montaznih nosaca na gradiliste,
astobiuprotivnome izazvalo velike po-
teskoce u prometu prilikom transporta.
Po zavrSetku spomenutih radova skela
¢e biti preseljena na vijadukt Komari,
koji ¢e biti dug 348 m.

Na otvorenoj pruzi trenutacno se
izvade radovina donjemu ustroju, i to na
dionici od kolodvora Krizevci do kolod-
vora Lepavina te na dionici od kolodvora
Koprivnica do kolodvora Novo Drnje.

Sto se tice objekata, zavreni su
radovi na velikome broju propusta. Na
nadvoznjaku Krizevci izvode se zavrsni
radovi, nanadvoZnjaku Lepavina 2 izvo-
di se armiranaobetonska galerija u duljini
od 880 metara, na nadvoznjacima Vuk,
Danica, Soderica i Novo Drnje izvode
se radovi na donjemu ustroju, dok su
radovi na nadvoZnjaku Sokolovac u
pocetnoj fazi.

Na vijaduktu Komari izvode se radovi
na donjemu ustroju, dok su na vijaduktu
Klostar Vojakovacki zavrseni radovi na
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izvedbi donjega ustroja te su zapocel
radovi na izvedbi gornjega ustroja.

U kolodvoru Novao Drnje u vecoj mjeri
izvedeni sunasipi. Takoder, u kolodvoru
Novo Drnje izvode se radovina peronima
i kolodvorskoj zgradi.

U stajalistima Majurec i Peteranec
izvode se radovi na pjeSackim pothod-
nicima.

Napreduju i radovi na mostu Drava,
najzahtjevnijemu objektu dugome 338
m, a Celitna mosna Konstrukcija za

gornji ustroj mosta pocela je stizati na
gradiliste.

Poceli su radovi i na galeriji Velika
Mucna, gdje se trenutacno izvode
armiranobetonski piloti. Takoder su
poceli pripremni radovi na podvoznjaku
Ivanecki te izvedba temelja i upornjaka
na mostu Gliboki.

Plan je nastaviti sa svim aktivnostima
na navedenim lokacijama te u nared-
nomu periodu zapoceti s radovima na
pothadniku Danica te na pothodnicima
u stajaliStu Vojakovacki Klostar i u ko-
lodvaru Koprivnica.

Jedan od Klju¢nih ciljeva HZ Infra-
strukture jest tim i drugim projektima
koji su trenutacno u razlicitim fazama
pripreme i pravedbe u Sto vecoj mjeri
modernizirati i obnoviti pruZznu mrezu
i pratecu infrastrukturu, a teZiste je na
osuvremenjivanju koridorskih pravaca
uz financijsku potporu Europske unije.
Obnovom postojece infrastrukture i
izgradnjom nove infrastrukture podici
¢e se razina kvalitete Zeljeznicke uslu-
ge kao i razina sigurnosti, omogucit ¢e
se veca brzina vlakova i veca nosivost
pruge, a prijevoz Zeljeznicom putnicima
¢e postati bolji i privlacniji.

Tekst:
Alenka OZbolt, HZ Infrastruktura d.o.o.
Slike: HZ Infrastruktura d.o.o.
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IZRADA PROVEDBENIH PROPISA

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture pokrenulo je aktivnosti u skladu s obvezom iz Zakona o sigurnosti
i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (NN 63/2020; u daljnjemu tekstu: Zakon) oko pripreme nacrta prijedlo-
ga provedbenih propisa iz podrucja Zeljeznicke infrastrukture i prometa. Najvazniji dio obuhvaca uskladivanje
provedbenih propisa odnosno nacionalnih pravila vezanih uz sigurnost i interoperabilnost Zeljezni¢kog sustava.
Cilj izrade nacionalnih pravila jest daljnje uskladivanje zakonodavstva Republike Hrvatske s pravnom stec¢evinom
Europske unije, Tehnickim specifikacijama za interoperabilnost i Zakonom u koji su implementirane Direktiva (EU)
2016/797 Europskog parlamentaii Vijeca od 11. svibnja 2016. o interoperabilnosti Zeljeznickog sustava u Europskoj
uniji i Direktiva (EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vijeca od 11. svibnja 2016. o sigurnosti Zeljeznica.

/a potrebe izrade nacionalnih pravila
i drugih provedbenih propisa nadlezno
Ministarstvo osnovalo je radne skupine
u kojima uz predstavnike Ministarstva
sudjeluju predstavnici za zeljeznicku
infrastrukturu iz Agencije za sigurnost
Zeljeznickog prometa i predstavnici za
Zeljeznicku infrastrukturu iz tvrtke HZ
Infrastruktura d.o.o.

Zakonom su utvrdeni, medu ostalim,
uvjeti za sigurno upravljanje Zelje-
znickim prometom i za siguran tijek
Zeljeznitkoga prometa te uvjeti za po-
stizanje sigurnosti i interoperabilnosti
Zeljeznickog sustava Europske unije.
UvjetiKoji se moraju ispuniti radi posti-
zanja interoperabilnosti Zeljeznitkoga
sustava Europske unije utvrduju se radi
definiranja optimalne razine tehnicke
uskladenosti, omogucavanja, olaksa-
vanja, poboljSanja i razvoja usluga Ze-
ljeznickoga prijevoza unutar Europske
unije i s tre¢cim zemljama, doprinosa u
dovrsavanju jedinstvenoga europskog
Zeljeznitkog prostora te postupnoga
stvaranja jedinstvenoga unutarnjeg
trzista Europske unije. Navedeni uvjeti
odnose se na projektiranje, izgradnju,
puStanje u uporabu i stavljanje na
trziste, modernizaciju, obnovu te na
uporabu i odrZavanje dijelova Zeljeznic-
kog sustava.

Upravitelj infrastrukture i Zeljeznicki
prijevoznik, svaki sa svojega aspekta,
odgovorni su za odrZzavanje Zeljeznickih
podsustava i upravljanje Zeljeznic-
Kim prometom, Sto propisuju svojim
internim aktima koji ukljucuju, medu
ostalim, sustav upravljanja sigurnoscu.
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Na razini Europske unije teZi se
tome da se postupno smanjuje broj
nacionalnih pravila koje donose dr-
Zave Clanice u cilju smanjenja teh-
nicke neujednacenosti Zeljeznickoga
sustava u pojedinoj drzavi clanici. Ta
nacionalna pravila trebala bi postupno
biti zamijenjena pravilima definiranima
u normama i donesenim tehnickim
specifikacijama za interoperabilnost
(TSI) koje su na snazi. Prilog tomu jest
recital Direktive 2016/798: Nacionalna
pravila, koja se ¢esto temelje na naci-
onalnim tehnic¢kim normama i koja su
postupno zamijenjena pravilima koja
se temelje na zajednickim normama
utvrdenima zajedni¢kim sigurnosnim ci-
ljevima (Common Satey Targets — CST),
zajednickim sigurnosnim metodama
(Common Safety Methods — CSM) i
tehnickim specifikacijama za interope-
rabilnost (TSI).

Kako bi se uklonile prepreke za inte-
roperabilnost, trebalo bi smanjiti opseg
nacionalnih pravila, medu ostalim, ope-
rativnih pravila, zbog Sirenja podrucja
primjene TSl-ova na Citav Zeljeznicki
sustav Europske unije i rjeSavanja
otvorenih pitanja u TSl-ovima. U tu
svrhu drZave ¢lanice redovno aZuriraju
svoj sustav nacionalnih pravila, brisu
zastarjela pravila i o tome bez odgode
obavjes¢uju Europske komisiju i Agen-
ciju Europske unije za Zeljeznice (ERA).

Nova nacionalna pravila primjenjuju
Se:

a) ako TSl-ovi ne obuhvacaju ili ne
obuhvacaju u cijelosti odredene

dijelove Koji odgovaraju osnovnim
zahtjevima, ukljucujuci otvorena
pitanja

b) ako se ne primjenjuje jedan ili vise
TSl-ova ili njihovi dijelovi

c) ako poseban slucaj zahtijeva pri-
mjenu tehnickih pravila Koja nisu
ukljuc¢ena u odgovarajuci TSI

d) na nacionalna pravila koja se
koriste za odredivanje postojecin
sustava, Cija je svrha ogranicenana
ocjenjivanje tehnicke uskladenosti
vozila s mrezom

e) namrezeivozila koja nisu obuhva-
¢ena TSI-ima

f) kao neophodna privremena pre-
ventivna mjera, posebno nakon
nesrece.

Izradeni nacrti nacionalnih pravila
prije objave Salju se na analizu i pri-
hvacanje Agenciji Europske unije za
Zeljeznice i Europskoj komisiji. Tek po
potvrdi i odobrenju nacionalna pravila
donose se u aobliku zakonskih | podza-
konskih propisa Republike Hrvatske te
se objavljuju u ,Narodnim novinama®“.
O donoSenju drugih provedbenih pro-
pisa Kkao Sto su nacionalni provedbeni
planovi za odredeni TSI i programe ve-
zane uz sigurmnost Zeljeznickog prometa
Ministarstvo obavjestava Europsku
komisiju.

Tekst:

Milan Vukovi¢, dipl. ing. grad.
Damir Lazor, dipl. ing

Snjezana Krznari¢, mag. ing .aedif,,
univ. spec. aedif.
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EU-ov PROJEKT RAIL-ING NETWORK

Projekt Rail-Ing Network, financiran iz programa Erasmus+, sluzbeno je
zapoceo krajem svibnja 2022. potpisivanjem ugovora medu partnerima
DEMUHDER (Turska), AEbt Certifer (Njemacka) i HDZI (Hrvatska). Vodeéi
partner u projektu jest tursko drustvo Zeljezni¢kih inZenjera DEMUHDER,
dok su AEbt Certifer i HDZI prateéi partneri. Cilj projekta jest implementa-
cija medunarodnih strategija za proces certificiranja Zeljeznickih inZenjera
te uspostava medunarodne mreZe u podrucju Zeljeznickog inZenjerstva.
Temeljna zadaéa HDZI-a u projektu jest partnerima prikazati proces
stjecanja naslova eurail-ing koji HDZI provodi u svojstvu nacionalnoga
certifikacijskog tijela ve¢ punih 20 godina.

lako je u prijavi pacetak projekta Ra-
il-Ing Network bio planiran krajem pro-
sinca 2021., iz administrativnih razloga
zapoceo je nekolika mjeseci kasnije. U
tome smislu je i poCetni sastanak par-
tnera bio odrzan 15. i 16. lipnja 2022. u
Ankari. Sastanak je organizirao vodedi
partner DEMUHDER, a za mjesto sa-
stanka odabran je Ankara Hotel koji se
nalazi u sklopu novoga Zeljeznickog ko-
lodvora otvaorenog 2016. i namijenjenog
linijama vlakova velikih brzina.

Teme pocetnoga sastanka bile su
upoznavanje ¢lanova projektnih timova,
potpisivanje sparazuma o suradnji na
projektu te definiranje i uskladivanje
termina i rasporeda planiranih aktivnosti
prema novim okolnostima nastalima
zbog kasnijeg pocetka projekta.

Tom prigodom prisutne su pozdravili
predsjednik DEMUHDER-a Cetin Tekin,
predsjednik HDZI-a Goran Horvat i
direktorica tvrtke AEbt Certifer Selda
Biyikli. O tome koliko je taj projekt vaZzan
za TCDD (Turske drZzavne Zeljeznice)
najvise svjedodi Cinjenica da je nakon
pozdravnih govora predstavnika partne-
ra ¢lanove projektnoga tima pozdravio
predsjednik Uprave i generalni direktor

TCDD-a Metin Akbas, kaji je istaknuo
vaznost inZenjera za razvaoj suvremenih
Zeljeznickih sustava.

Tijekom pauze za kavu HDZI-
ovo izaslanstvo imalo je ¢ast popiti
tradicionalni ¢aj s direktorom Metinom
AKbasom, Koji je kroz dvadesetomi-
nutno izlaganje prisutne informirao o
TCDD-ovim projektima te o planovima

i buducim projektima do 2053.

Sastanak je nastavljen dogovorom
i potvrdivanjem termina za sljedece

HDZI AKTIVNOSTI ##ere

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA
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Rail-Ing Network
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projektom definirane sastanke. Dogo-
voreno je to da ce sljededi sastanak
projektnoga tima biti organiziran u
Berlinu tijekom sajma Innotrans 2022.

S obziromna to da je jedna od kljuénih
aktivnosti projekta provodenje ankete
medu Zeljeznickim inZenjerima Kako bi
se utvrdile njihove potrebe u pogledu
cjeloZivotnoga strucnog usavrsavanja,
kljucna tema sastanka u Berlinu bit ¢e
sastavljanjeiutvrdivanje anketnih pita-
nja kako bi se moglo pristupiti daljnjoj

izradi | implementaciji ankete. Nakon

Generalni direktor TCDD-a Metin Akbas u razgovoru s ¢lanovima projektnoga tima
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HDZI AKTIVNOSTI

Sto anketa bude izradena i objavljena,
partneri ¢e s njome upoznati stru¢nu
javnost i te ¢e raditi na tome da Sto vedi
broj inZenjera potaknu na njezino popu-
njavanje. Ukupan uzorak koji se smatra
prihvatljivim za obradu i izradu zak|juca-
ka je oko 500 popunjenih anketa. Prema
planiranim rokovima, anketa bi trebala
biti objavljena do kraja studenoga ove
godina te obradena do veljace 2023.

Obradena anketa preduvjet je za treci
sastanak, koji se planira odrzatiu veljaci
iduce godine u Zagrebu u organizaciji
HDZI-a. Kljutna tema sastanka it ¢e
evaluacija obradenih rezultata ankete
te je planirano da HDZI partnerima
prezentira postupak stjecanja naslova
Predstavnici HDZI-a u razgovoru s generalnim direktorom TCDD-a eurail —[ng_

— ——

o _;;- W
_— -".h_
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Zajednicka fotografija ¢lanova projektnoga tima
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Prema projektu planirano je ukupno
pet sastanaka projektnoga tima uZivo,
Sto ukljucuje pocetne i zavrsne sa-
stanke, te Cetiri online-sastanka. Sve
navedene aktivnosti trebaju rezultirati
prijedlogom nacina Kontinuiranoga
usavrsavanja zeljeznickih inZenjera u
njihovim sredinama, medusobnim po-
vezivanjem i razmjenom iskustava. Od
partnera ocekuje se i suradnja nakon
projekta na svim stru¢nim pitanjima od
zajednitkoga interesa. Zato su HDZI i
DEMUHDER potpisali i sporazum o za-
jednickoj suradnji na rok od pet godina.

Posljednja tema dnevnoga reda bila
je procjena mogucih rizika koji mogu
ugroziti projektne aktivnosti.

Prema rasporedu, drugoga dana sa-
stanka clanovi projektnoga tima obisli
su Edukacijski centar TCDD-a u Eskise-
hiru, gradu koji je od Ankare udaljen 230
kilometara, a od Istanbula 330 kilome-

tara. Grad se nalazi na pruzi za vlakove

HDZI AKTIVNOSTI

Soba sa simulatorom

velikinbrzinaibilaje to prilika za vaZnju
TCDD-ovim vlakom velikih brzina koji je
brendiran kao YUksek Hizli Tren (YHT).
Nakon nesto manje od sat i pol voZnje
tijekom Koje je Siemensov vlak Velaro
na pojedinim dionicama vozio brzinom

TCDD TASIMACILIK A.S.
ESKiSEHIR DEMIRYOLU
EGITIM VE sINAV
MERKEZI MUDURLUGD

Projektni tim ispred upravne zgrade trening-centra

od 250 km/h, vlak je stigao u Eskisehir,
u Turskoj poznat kao sveucilisni grad
bogate povijesti.

Osim brojnih turistickih znameni-
tosti u Eskisehiru se nalazi TCDD-ov
trening-centar za Zeljeznicko osoblje,

— =
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gdje je projektni tim docekao direktor
centra s najblizim suradnicima. Nakon
kratkog predstavljanja centra ¢lanovi
projektnoga tima obisli su zgradu u
kojoj se nalaze simulatori za edukaciju

-

Prodavaonice suvenira u staroj gradskoj jezgri

strojnoga osoblja. Naime, svi bududi
strojovode u tome se centru pripremaju
oKo deset mjeseci prije zavrSnoga ispita
u praksi, a priprema osim teorijskoga
dijela obuhvaca edukaciju na simula-

YHT vlak Velaro u Eskisehiru
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torima. Centar raspolaze s ukupno 28
simulatora za sve vrste vucnih vozila,
a Clanovi projektnoga tima imali su
prigodu okusati se u ,voznji vlaka“ na
simulatoru. Bezuspjesno, naravno.

Nakon ru¢ka domacini su ¢lanove
projektnoga tima poveli do stare jezgre
grada gdje je bio organiziran obilazak
povijesnoga muzeja i muzeja stakla.

Na povratku u Ankaru sudionici su se
takoder vozili vlakom velikih brzina, no
taj put vlakom Spanjolskoga proizvo-
daca CAF-a.

Dvodnevnim sastankom projektnoga
tima vrlo uspjesno zavrsena je pocetna
faza projekta. Uspostavljena je vrlo
dobra komunikacija medu partnerima
i ¢lanovima tima, Sto je preduvjet za
uspjeh projekta. Clanovi DEMUHDER-a
bili su vrlo gostoljubivi domacini te su
svim sudionicima sastanka omogudili
ugodan rad i stjecanje novih znanja,
¢ime su na samome pocetku projekta
postavili vrlo visoke standarde za sve
buduce domacine sastanaka.

Tekst i slike: Tomislav Prpic¢



Razumijemo Hrvatsku!
Vige od 10 godina primjenjujemo
znanja i iskustva DB-a u prpvedb1
stratedkih Zeljeznitkih projekata na
razli¢itim razinama provedbe.

DB Engineering & Consulting
/eljeznica za svijet buducnosti

Kao vodeca inzenjerska i konzultantska tvrtka u Zeljeznickom sektoru nudimo nasim korisnicima
odrziva rjeSenja za mobilnost i transport. Od lake gradske Zeljeznice do pruga za velike brzine,
od industrijskih kolosijeka do kompleksnih logistickih platformi, nudimo potpunu uslugu koja
ukljuc€uje konzalting, projektiranje i realizaciju, od ideje od potpune funkcionalnosti. Bez obzira s
kojim se izazovom susrecete — pronaci ¢emo najbolje rjeSenje. Uvijek smo fokusirani na cilj kako
bismo Vas projekt ucinili uspjeSnim.

www.db-engineering-consulting.com

Dio smo DB E.C.O. Grupe



Vlakom od Zagreba do europskih gradova
po povoljnim cijenama!

Ljubljanu vec od 9 €,
u Budimpestu vec¢ od 15 €,
a u Be¢, Zurich i
Miinchen vec¢ od 29,90 €.

www.hzpp.hr, informacije@hzpp.hr
060 333 444 (cijena poziva iz fiksne mreZe je 1,74 kn/min, a iz mobilne 2,96 kn/min, HT d.d.)
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